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L’OUVRAGE  que  j’ai  t honneur  de  vous  préfeenter  , 

Vous  appartient  à trop  jujle  titre , pour  le  mettre  au  jour  feus 
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d’autres  aufeices  que  les  vôtres.  ■ Ayant  puife  dans  vos  Mémoi- 
res, MESSIEURS , les  connoifdnces  qui  mont  feervi  de  gui- 
de , que  je  fer  ois  fatisfait  f j’ofeis  me  fat  ter  d’avoir  appli- 
qué ajfez  heureufement  vos  penfées  à la  perfection  de  l’Archi - 
tcClure  Hydraulique , pour  que  vous  les  trouviez  encore  di- 
gnes de  nôtre  point  défavouées  ! Car  comment  vous  imiter 
dans  la  maniéré  de  traiter  les  Sujets  dont  vous  parlez  f Sont- 
ils  d’une  feblimitê  à paroitre  au-defus  de  t ejprit  humain  ? 
Vous  y atteignez  fans  vous  égarer  i vous  les  dépouillez  de 
ee  qu'ils  ont  cf abfrait , pour  les  rendre  fenfhles , feus  des 
idées  fmples  & riantes.  Faut-il  defeendre  à cf  autres  moins 
attrayant  ? Vous  leur  donnez  du  relief  : il  fujfit  qu’ils  inté - 
refont  la  Société , pour  devenir  l'objet  de  vos  recherches  > 
vous  ambitionnez  dinfruirc,  & non  de  vous  faire  admirer: 
ennemis  de  toute  of  entât  ion,  vous  évitez  de  courir  après  une 
fatife  gloire , & cette  conduite  vous  afure  la  véritable  , feule 
capable  de  vous  toucher. 

C’ef  par  des  fentimens  auffi  purs , que  vous  donnez , 
MESSIEURS , de  f éclat  à vos  productions  : & pourr  oient-el- 
les n’en  point  avoir  f Elles  qni  annoncent  à tout  l’Univers  que 
la  Phyfque  qui  n’étoit  préfentée  que  fous  un  tijfu  de  mau- 
vqifes  conjcCiurcs,  a été  amenée,  par  vos  feins , à des  Expé- 
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riences  raifonnées  , pion  les  Loix  de  la  Mécanique , dont 
vous  avez  rendu  les  principes  d’une  fécondité  merveillcufe 
par  (art  de  décompofer  les  mouvemens  les  plus  compliqués. 
Que  le  Corps  humain,  ce  chef-ct œuvre  de  la  Création , a peu 
de  r efforts  qui  ne  vous  foient  connus , & dont  on  ne  puijfe  , 
mieux  que  jamais , réparer  les  accidens , par  les  moyens  que 
fournirent  vos  découvertes  dans  la  Botanique  & la  Chymie. 
Que  vous  avez  enrichi  (Algèbre  & la  Géométrie  et  un 
nombre  infini  de  nouvelles  Méthodes  qui  ne  laijfent  plus 
rien  à defirer  pour  la  perfetlion  des  Arts  qui  peuvent  y être 
fournis.  Qu’on  ne  peut  vous  refufir  l’avantage  et  avoir  ajfuré 
la  Navigation  , en  déterminant  les  Longitudes , par  le  p- 
cours  des  nouveaux  Aflrcs  que  vous  avez  découverts  dans  le 
Ciel.  Enfin  que  la  jufiejfe  de  vos  Qbfervations  Afironomi- 
ques , femble  vous  avoir  acquis  un  droit  fitr  le  partage  de 
la  Terre,  puifiju’en  retlifiant  la  Géographie , vous  avez  ren- 
fermé dans  fies  vrais  limites , la  portion  qui  appartenait  à 
chaque  Nation. 

Ce  font  ces  progrès , fur  s de  (immortalité , qui  ont  ren- 
du , MESSIEURS , votre  Nom  célébré  jufques  dans  les 

Pays  les  plus  reculés  >•  & la  Pofiérité  en  les  admirant , 
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pourra-t’elle  croire  qu’un  travail  aujji  prodigieux  , n’a  com- 
mence' qu’avec  les  Conquêtes  de  LOUIS  LE  GRAND, 
votre  augufit  Fondateur,  dont  tHifioire  ne  pourra  tracer  la 
brillante  carrière , fins  vous  faire  partager  les  Lauriers  confia - 
crés  aux  Grands  Hommes  qui  ont  contribué  à rendre  fion  Régne 
jlorijfiant.  Celui  fous  lequel  nous  vivons , ne  vous  ejl  pas 
moins  glorieux  s également  protégés  du  Monarque  qui  nous 
gouverne  avec  autant  de  jujlice  que  de  figcjje , quel  f uit  n’a- 
t’on  pas  lieu  dé efiperer  de  la  continuation  de  vos  travaux , Ù“ 
des  nouvelles  Obfiervations  que  vous  faites  alluellcment  par 
ordre  de  Sa  Majejlé , dans  des  climats  fi  oppofiés  & fit  éloi- 
gnés du  nôtre.  Les  fiçavantcs  richejfies  que  vos  illujlres  Mem- 
bres doivent  en  rapporter , font  d'un  bien  plus  grand  prix , Û* 
intérejfcnt  beaucoup  plus  nos  voeux  que  toutes  celles  qu’on  a cou- 
tume et  y aller  chercher, 

FJl  - il  firprenant , après  cela , AIE  S SIEURS,  fis 
les  pcrfionnes  les  plus  difiinguces  par  leur  naijfance , s’em- 
preint et  occuper  une  place  parmi  Vous  , & fi  le  plus 
Grand  Empereur  qu’ait  eu  la  Ruffle  , s’ en  e fl  fiait  un  mé- 
rite particulier  ? Ce  Prince,  né  pour  remplir  la  plus  glorieufie 
de  toutes  les  defiinées , avait  conpü  le  vajle  projet  de  créer 


Digitized  by  Google 


E P I ST  R E. 

dans  ses  Etats  , un  peuple  nouveau , & jugeant  que  les 
Sciences  pourraient  en  adoucir  les  mœurs  , il  fcntit  f avan- 
tage et  entretenir  avec  Vous  une  étroite  Correfpondance  , 
furtout , lorfque  frappé  de  votre  exemple  , il  s’appcijut 
quelles  étaient  aujji  propres  à former  le  cœur  qu’à  éclairer 
l’efprit. 

En  effet,  MESSIEURS , c’ejl  par  la  candeur  qui 
anime  vos  allions , que  vous  infpirez  le  goût  des  belles  con- 
noiffances,  tandis  que  la  nobleffe  ér  l'énergie  qui  régnent  dans 
vos  Ecrits , déterminent  à les  cultiver.  La  fatisfaliion  d'y  voir 
le  vrai  dans  tout  fon  jour , f efpérance  et  y acquérir  plus  d’éten- 
due de  génie , plus  de  pénétration  & plus  de  jujleffe , font 
des  attraits  trop  puiffans  pour  ne  point  afpirer  à fuivre  vos 
traces. 

Cependant,  quoiqu’un  penchant  de  ce  car  aller  e pdroiffe  bien 
défintéreffé , vainement  voudroit-on  inftnuer  qu  en  cherchant  à 
vous  imiter , MESSIEURS,  ton  n’a  d’autres  viles  que  t utilité 
publique  ? Il  fc  rencontre  toujours  quelques  motifs  perfonnels  dif- 
ficiles à déguifer ; le  mien,  je  t avoue , s’ejl  renfermé  au  deffein 
de  vous  plaire  s c’cjl  un  fentiment  qui  ri  a ceffé  d’exciter  mon 
émulation,  & que  vous-même  avez  fait  naître  par  tapproba- 
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QU  A N D on  examine  un  peu  févérement  les  diffé- 
rens  Travaux  qui  ibnt  du  rellort  de  la  Mécanique, 
i on  eft  choqué  du  peu  de  précifion  qui  régné  dans  leurs 
parties  qu’on  détermine  prefque  toujours  au  hazard,  fans 
faivre  aucunes  réglés  certaines  par  lefquelles  on  puiflè 
approcher  le  plus  près  qu’il  eft  poflible  de  la  perfeéüon  ; 
parce  que  pour  y arriver , il  faudroit  remonter  au  principe 
des  chofes,  & avoir  un  fentimentoppofé  à celui  d’un  pré- 
jugé allez  général , que  la  Pratique  eft  préférable  à la 
Théorie.  L’erreur  de  bien  des  gens  fur  ce  point , étant 
la  principale  caulè  des  fautes  qui  le  commettent,  je  vais 
efiayer  de  la  détruire , parce  qu’enluite  je  pourrai  mieux 
infinuer  la  fin  que  je  me  luis  propofée  dans  ce  Traité. 

Tout  le  monde  conviendra  que  pour  rendre  un  Ouvra- 
ge accompli,  il  faut  qu’il  foit  conftruit  folidement,  qu’il 
réponde  bien  à fon  objet , & que  la'dépenfe  foit  telle- 
ment ménagée  , qu’elle  ne  paroifte  répandue  que  fur  be 
qui  eft  indilpenfablcmcnt  néceflairc. 

Ces  conditions  font  fi  naturelles,  qu’on  lèroit  porté 
à croire  qu  il  n’y  a point  d’apparence  que  les  gens  du  Mé- 
tier s’en  écartent  jamais , fi  l’évenement  ne  prouvoit  quel- 
quefois le  contraire;  mais  comme  elles  lont  bienplus  diffi- 
ciles à remplir  qu’on  nepenlè,on  n’eft  pas  toujours  en  droit 
de  leur  en  faire  un  reproche  légitime,  ils  méritent  au  con- 
traire bien  plus  d’exculè  que  de  blâme , d’être  parvenus  à 
faire  les  chofcs  aulfi  paflfables  qu’elles  le  font,  fansd’auue 
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fecours  que  celui  qu'ils  ont  tiré  des  réflexions  qu’une  lon- 
gue expérience  leur  a fuggeré;  car  il  faut  convenir  qu'il  le 
rencontre  des  Praticiens  qui  trouvent  dans  la  fuperiorité 
de  leur  génie  dés  reflources  merveilleulès , & qu’en  géné- 
ral , c’eft  aux  perfonnes  de  ce  caraétere  que  l’on  eft  rede- 
vable de  ce  q j’il  y a de  plus  heureufement  imaginé  dans 
les  Arts;  mais  que  l’on  y prenne  garde,  lorfqu’on  eft  ca- 
pable de  méditer  un  projet  & de  captiver  long-tems  Ion 
attention  fur  une  même  chofe  pour  en  développer  toutes 
les  faces , afin  de  ne  fe  déterminer  qu’en  faveur  du  parti  le 
plus  avantageux  ; cette  maniéré  de  penfer  eft  une  vraye 
théorie,  à laquelle  on  doit  le  luccès  qui  en  eft  la  fuite;  alors 
fans  le  fçavoir  on  imite  les  Géomètres,  on  en  a l’efprit  & 
les  vûes,  puifqu’on  cherche  à parvenir  au  même  but.Toute 
la  différence,  c’eft  que  les  uns  y arrivent  fans  s’égarer  par 
une  voye  dont  ils  connoiflënt  la  marche,  au  lieu  que  les 
autres  privés  des  lumières  qui  pourroieht  les  guider,  font 
expofés  à faire  bien  des  faux  pas.  Quand  il  faut  mefurer 
exaélement  des  efforts,  dont  les  direétions,  les  leviers, 
les  appuis  ne  font  pas  lènfibles , ce  font  toujours  des  re- 
cherches fort  difficiles.  Il  lè  rencontre  fouvent  des  cas  où 
les  ouiflances  dont  on  doit  confidérer  l’aélion,  renferment 
des  rapports  fi  compliqués,  qu’il  n’eft  pas  polfible  de  les 
appercevoir  fans  le  fecours  d’une  théorie  fort  délicate,  à 
laquelle  on  ne  peut  atteindre  fi  l’on  n’eft  prévenu  d’un 
grand  nombre  de  connoiftànces  acquifes  par  une  étude  fui- 
vie.  Il  eft  des  chofes  effentielles  àfçavoir  que  l’expérience 
n’apprend  point,  & qu’on  ne  peut  ignorer  quand  on  veut 
voir  clair  à ce  qu’on  fait.  Je  m’en  rapporte  à la  bonne-foi 
de  ceux  qui  font  travailler  depuis  long-  tems;  il  n’y  en  a 
pas  qui  n’ayent  fenti  dans  mille  occafions  qu’il  leur  man- 
quoit  de  certains  principes  dont  ils  auroient  voulu  être  inf 
truits.  La  plupart  ont  entamé  une  carrière  qui  n’étoit  pas 
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encore  frayée , 8c  meme  fourni  aux  Sçavans  des  nouveaux 
lùjets  d’exercer  leur  fagacité.  Il  lèroit  bien  jufte  que  ces 
derniers  à leur  tour,  leur  donnaient  des  maximes  pour  agir 
plus  exactement.  Dans  quelque  clarté  qu’on  foit  placé , 
nous  devons  concourir  unanimement  aux  biens  de  la 
Société;  c’ell  un  devoir  indilpenfable  qui  doit  faire  la 
principale  qualité  d’un  bon  Citoyen;  que  fi  l’on  étoiten 
droit  d’acculèr  d’un  peu  de  négligence  ceux  qui  ont  la  con- 
duite des  Ouvrage*:  qui  intérellènt  l’ttat,ce  reproche  de- 
vroit  principalement  regarder  les  jeunes  gens.,  qui  peu  tou- 
chés des  devoirs  du  parti  qu’ils  ont  embrailé,  aflfcélent 
d’exalter  la  pratique  au  mépris  de  la  théorie , elperant  par- 
là  autorifer  leur  peu  de  goût  pour  l’étude;  mais  connoif 
lènt-ils  cette  pratique  à laquelle  ils  veulent  fe  borner?  Ils 
n’en  peuvent  avoir  qu’un  lèntiment  confus  ; fans  expérien- 
ce & fans  faire  ufage  de  leur  jugement,  fçavcnt-ils  le  parti 
qu’il  faudra  prendre  dans  les  cas  difficiles  qui  peuvent  le 
prélènter?  Occupés  d’objets  frivols,  ils  s entretiennent 
dans  un  état  de  médiocrité  fans  fe  mettre  en  devoir  d’ac- 
querir  de  la  diftinétion,  & fans  réfléchir  qu’on  s’inftruit 
bien  lentement  quand  on  n’apprend  les  chofes  que  lorf- 
que  la  néceflïté  nous  oblige  de  les  confiderer.  D’ailleurs 
ce  feroit  un  grand  abus  de  le  prévaloir  de  l’exemple  de 
leurs  Anciens  qui  n’ont  pas  laiflé  de4è  rendre  recomman- 
dables par  un  chemin  fi  long;  s’ils  avoient  eu  les  mêmes 
lecours  qu’aujourd’hui , il  n’y  a point  de  doute  qu’ils  n’en 
euflènt  fait  un  meilleur  ufage,  & je  ne  veux  d’autre  preu- 
ve que  le  mérité  d’avoir  prelque  tiré  de  leur  propre  fond 
ce  qu’ils  ont  d’acquis. 

Si  bien  des  gens  penfent  que  les  Mathématiques  lont 
d’une  fôible  rertource  pour  reélifier  la  pratique,  cela  vient 
de  deux  caufes.  La  première  de  ce  qu’ils  veulent  limiter 
l’étendue  d’une  Science  qu’ils  ne  connoiflènt  pas.  La  lè- 
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conde  de  ce  que  les  Mathématiciens  n’ont  point  allez  ap- 
pliqué à la  perfeélion  des  Arts  les  conféquences  qu’ils 
pourroienc  tirer  de  leurs  principes  ; car  excepté  les  Mé- 
moires de  l'Académie  Royale  des  Sciences  où  l’on  trouve 
un  grand  nombre  de  recherches  utiles  fur  toutes  fortes  de 
fujets,  nos  Livres  de  Mathématiques  font  d’une  fx  grande 
fècherclfe , qjf  il  n’elt  pas  lùrprenant  que  les  Praticiens  n’y 
trouvent  point  alfez  d’attraits  pour  y puifer  les  connoilfan- 
ccs  qui  leur  feroient  ellëntielles  : ils  s’en  tiennent  ordinai- 
rement à quelques  petits  Traités  de  Géométrie  & de  Mé- 
canique , & lorfqu’ils  y ont  appris  l’ulàge  qu’on  peut  faire 
de  quelques  propofitions  générales,  ils  s’imaginent  en  Iça- 
voir  aiTez.  Pour  l’Algcbre  elle  n’efl  propre  qu’à  fervir  d’a- 
mulèment  à ceux  qui  ont  alfez  de  confiance  pour  s’occu- 
per de  quellions  difficiles  quïne  mènent  à rien.  Cependant 
comme  elle  ell  abfolument  nécelfairc  pour  réfoudre  une 
infinité  de  cas  qui  le  prélèntent  tous  les  jours  dans  la  ccnf- 
truélion  des  Travaux,  c’ell  pour  les  défabufèr  d’une  opi- 
nion fi  injulle,  & leur  montrer  la  néceffité  de  la  théorie, 
que  j’ai  entrepris  d’écrire  fur  l’Architeélure  Hydraulique, 
qui  en  ell  beaucoup  plus  fufccptible  quelacivile.Conime 
on  n’ignore  point  limportance  d’un  fujetqui  intérclfe  au- 
tant les  befoins  de  la  vie,  j’ai  cru  qu’en  m’appliquant  à le 
traiter  avec  exactitude , on  me  fçauroit  gré  d’employer 
aulfi  utilement  les  momens  de  loifir  dont  je  puis  dilpolèr; 
je  crains  feulement  que  ceux  qui  n’ont  pas  l’ulàge  de  l’Al- 
gebre,  & qui  le  font  déjà  plaints  de  ce  que  j’en  avois  ré- 
pandu dans  mes  autres  Ouvrages,  ne  murmurent  d’en  trou- 
ver beaucoup  dans  celui-ci;  mais  comment  veulent-ils 
qu’on  falTe?  elle  cil  devenue  la  clef  de  toutes  les  découver- 
tes, il  n’ell  pas  polfible  de  s’en  paffer,  dès  qu’on  veut 
agir  avec  précifion  ; ce  n’ell  que  par  fon  moyen  que  l’on 
peut  déduire  des  Méthodes  pour  opter  lùrement  dans  la 
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pratique.  Le  calcul  littéral  a cela  d’avantageux,  qu’il  mé- 
nage la  capacité  de  l’elprit  en  lui  préfentant  une  infinité 
d’objets  fous  l’expreflîon  la  plus  fimple,  fens  être  diftrait 
par  la  complication  de  leurs  rapports;  il  fuffit  de  n’avoir 
attention  qu’aux  réglés  du  calcul , & la  plume  feule  con- 
duit directement  à la  réfolution  qu’on  cherche,  qui  de- 
vient enfuite  une  formule  générale  pour  toutes  les  ques- 
tions Semblables , fans  avoir  befoin  d’autres  démonftra- 
tions  que  celles  que  l’on  tire  de  l'évidence  du  calcul  mê- 
me dont  les  opérations  font  fondées  fur  de  Simples  axio- 
mes. Souvent  une  feule  expreiîion  littérale  donne  jour  à 
une  Science  entière,  dont  on  développe  fans  peine  tou- 
tes les  conféquences  les  unes  après  les  autres,  comme  on 
en  pourra  juger  par  la  maniéré  dont  nous  avons  exprimé 
les  réglés  du  mouvement,  & celles  de  la  mefure  des  Eaux. 
Cependant  mon  delfein  ayant  été  de  faire  enforte  que  cet 
Ouvrage  devint  utile  à tous  ceux  qui  le  liraient , j’ai  eu 
foin  d’expofer  en  forme  de  maximes  toutes  les  réglés  que 
j’ai  déduites  de  l’Analyfe  ordinaire  & des  nouveaux  cal- 
culs : j’ai  même  appliqué  ces  Maximes  à des  exemples  nu- 
mériques, pour  qu’on  fe  les  rendît  plus  familières  & qu’on 
s’en  fervît  avec  la  même  confiance,  que  la  plupart  ont  or- 
dinairement pour  les  opérations  de  la  Géométrie  Prati- 
que, quoiqu’ils  ignorent  la  théorie  qui  les  a fournies. 

J’étois  à 1a  veille  de  mettre  au  jour  le  Traité  que  j’avois 
promis  en  1729.  fur  l’Architeélure  Hydraulique,  qui  ne 
devoir  embralfer,  (comme  je  l’ai  annoncé  alors)  que  les 
dilférens  Ouvrages  de  Maçonnerie, Charpente,  Fafeinage 
qui  fe  font  dans  l’eau,  lorfque  voulant  faire  le  projet  d’une 
Machine  pour  élever  l’eau,  je  fus  fort  ferpris  de  ne  fçavoir 
comment  m’y  prendre  pour  en  déterminer  exactement 
toutes  les  parties  de  maniéré  à fetisfaireun  bon  efpritqui 
m'aurait  demandé  compte  de  la  dilpofition  de  chaque 
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piece , la  raifon  de  leur  dimenfion , celle  du  degré  de  vi- 
tefle  qui  pouvoir  leur  convenir , combien  il  devoit  pafi- 
fer  d’eau  au  refervoir,  s’il  n’étoit  pas  poflible  d’en  faire 
monter  davantage  par  l’aéîion  d’une  puiflance  limitée , 
en  tenant  compte  des  froteemens  ; fi  on  ne  pouvoir  pas 
remplir  le  même  objet  avec  plus  de  fimplicité  & à moins 
de  frais  : en  un  mot,  fi  je  pouvois  me  flatter  de  n’avoir 
rien  à craindre  de  l’examen  d’un  Juge  éclairé,  difpofé  à 
ne  faire  aucune  grâce. 

Ne  me  fèntant  point  capable  de  remplir  toutes  ccs  cir- 
conftances,  j’avouerai  ingénument  que  je  fus  déconcerté 
de  me  trouver  fi  dénué;  j’avois  cependant  appris  depuis 
long-tems  les  Principes  de  la  Mécanique  8c  du  mouve- 
ment des  Eaux  dans  nos  meilleurs  Auteurs,  8c  même  écrit 
fur  ces  matières,  que  je  croyois  poiTcder  paflablement  ; 
mais  fouvent  on  s’imagine  avoir  dans  i’efprit  un  enchaî- 
nement de  connoilîances , 8c  lorlque  l’occafion  fe  pré- 
fènte  d’en  faire  ufage,  on  n’y  trouve  que  des  vertiges  fans 
ordre  8c  fans  lialfon  ; il  arrive  meme  que  la  bonne  opi- 
nion que  nous  avons  de  nos  foibies  lumières  eft  un  obfta- 
cle  qui  empêche  d’en  acquérir  de  plus  étendues,  parce 
que  l’on  croit  fçavoir  beaucoup,  faute  de  connoître  ce 
qui  nous  fèroit  encore  néceflaire  ; 8c  fuppofant  qu’on 
fente  ce  qui  nous  manque , cela  ne  fuffit  pas , il  faut  fça- 
voir où  l’acquérir,  & c’étoit  là  mon  embarras , perfonne 
n’ayant  écrit  fur  les  Machines  dans  le  goût  que  je  viens 
d’infinuer  ; c’eft  pourquoi  je  formai  le  deflein  de  m’y  ap- 
. pliquer  ferieufèment,&  de  communiquer  mes  recherches 
à ceux  qui  fèroient  dans  le  même  cas  eu  je  m’étois  trouvé; 
ainfi  je  ne  fongeai  plus  qu’à  m’inftruire,  pour  me  mettre 
en  état  d inftruire  les  autres , ne  pouvant  me  réfoudre  de 
laifîèr  en  arriéré  un  fujet  auffi  intéreflant , & qui  man- 
quoit  à mon  Traité  pour  le  rendre  co  mplet.  Je  réfolus  donc 
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d’embraffer  généralement  tout  ce  qui  avoit  rapport  à la 
maniéré  de  conduire  , d’élever  St  de  ménager  les  Eaux , 
fans  me  mettre  en  peine  de  la  longueur  du  travail , ni  du 
mécontentement  qu’alioit  caufer  le  retardement  de  l’im- 
preflion  de  mon  Ouvrage , perfuadé  que  quand  il  paroî- 
troit,  on  me  fçauroit  gré  d’avoir  fait  mes  efforts  pour 
mériter  la  bonne  opinion  que  le  Public  marquoit  en  avoir 
conçu  par  fon  impatience  à le  voir  paroître.  Au  relie , 
pour  ne  point  ennuyer  par  un  plus  long  détail , l’on  Içau- 
ra  que  je  l’ai  divifé  en  deux  Parties  ; comme  il  n’eft  quef- 
tion  prélèntcment  que  de  la  première  comprife  en  qua- 
tre Livres,  en  voici  i’objet. 

Le  premier  Livre  cft  une  Introduélion  à l’Ouvrage  en- 
tier : on  a crû  que  pour  1 intelligence  de  ceux  qui  igno- 
roient  les  Principes  de  la  Mécanique , ou  qui  les  ayant 
appris,  ne  les  avoient  pas  affez  préfens  pour  en  fentir  l’ap- 
plication; il  convenoit  de  commencer  par  leur  en  donner 
un  Traité  Préliminaire , écrit  de  façon  qu'ils  puiilènt  le 
former  une  idée  jufle  des  différons  mouvemens  qui  fe  ren- 
contrent dans  les  Machines  compofées , pour  en  calculer 
l’effet, q uelles  que  foient  les  direélions de  la  puiffance  St  d u 
poids.  Ce  Traité  eft  accompagné  de  la  théorie  du  mou- 
vement & du  choc  des  corps,  afin  d’en  déduire  les  Ré- 
glés de  l’Hydraulique  par  des  voyes  plus  courtes  St  plus 
claires  que  celles  qu’on  a luivies  julqu’ici. 

L’on  examine  enftiite  la  réfiftance  caufée  par  le  frotte- 
ment , la  maniéré  d’en  calculer  le  déchet  dans  toutes  for- 
tes de  cas , pour  y avoir  égard  dans  la  pratique.  Ce  Sujet 
eft  traité  à fond , & appliqué  à des  exemples  propres  à 
éclairer  inlènfiblement  l’elprit  fur  les  avantages  & les  dé- 
fauts de  toutes  les  Alachines  : on  y a joint  des  Maximes 
fur  ce  qu’il  faut  ob/èrver  lorfqu’on  veut  faire  un  projet  Sc 
mettre  le  Leéteur  en  état  d’en  faire  par  lui-même  dans 
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toute  la  perfe&ion  qu’il  eft  poffible  d’atteindre.Pour  qu’on 
fçache  à quoi  peut  iè  réduire  la  force  des  hommes  & des 
chevaux  dans  les  différentes  attitudes  qu’ils  font  obligés  de 
prendre  pour  mouvoir  une  Machine;  l’on  a tiré  du  raifone- 
ment  & de  l’expérience  les  réglés  convenables  à ce  fujet. 

Pour  remplir  parfaitement  l’objet  de  cet  Ouvrage , on 
a crû  devoir  enfeigncr  tout  ce  qu’on  pouvoir  dire  d’efTen- 
tiel  fur  le  mouvement  des  Eaux;  c’ell  auflî  la  partie  que 
l’on  trouvera  travaillée  avec  le  plus  de  foin.  On  y traite 
du  niveau  Sc  de  l’équilibre  des  Liqueurs,  de  l’aélion  de 
l’eau  contre  les  Parois  des  vailfeaux  qui  la  contiennent , 
afin  d’en  tirer  les  réglés  pour  en  mefurer  la  pouffée,  Sc 
proportionner  la  réfiftance  qu’on  peut  lui  oppofor  de  la 
part  des  Bâtafdeaux , Digues , Levées , Eclufos , &c.  On 
montre enfuite  la  maniéré  de  mefurer  la  dépenfc  des  Eaux 
qui  coulent  par  des  Orifices  ou  Permis , félon  quelques 
directions  que  ce  foit;  & comme  on  peut  eftimer  le  dé- 
chet caufé  par  le  frottement  contre  les  bords , comme  on 
doit  calculer  la  force  du  choc  des  courans  contre  les  fur- 
faces  oppofees;  enfin  ce  qui  arrive  aux  corps  plongés  dans 
l’eau , foit  qu'ils  furnagcnt  ou  qu’ils  defoendent  au  fond. 

L’eau  étant  de  tous  les  agens  celui  dont  on  tire  le  plus 
d’avantage  pour  faire  agir  les  Machines  : tout  le  fécond 
Livre  roule  fur  l’application  qu’on  en  peut  faire  aux  roues 
de  différentes  fortes  de  Moulins,  & fur  la  viteflè  qu’elles 
doivent  avoir  par  rapport  au  courant  qui  les  meut , afin 
que  la  machine  foit  capable  du  plus  grand  effet  : on  y donne 
la  defeription  de  plufieurs  fortes  de  moulins  à bled  fort  in- 
génieux ; la  maniéré  de  découvrir  par  le  calcul  la  force 
qu’il  faut  pour  les  mouvoir,  le  produit  dont  ils  peuvent 
être  capables  relativement  à la  pefànteur  & à la  vitefTe 
de  la  meule.  On  fait  entrer  dans  ces  calculs  la  réfiftance 
çaufee  par  les  frottemçns,  Sc  tout  ce  qu’il  peut  y avoir 
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d'intérelfant  de  théorie  & de  pratique  dans  ces  fortes  de 
Machines;  on  fait  voir  auffi  comme  l’on  peut  fe  fervir  du 
flux  & reflux  de  la  mer,  pour  faire  tourner  des  roues  tou- 
jours du  même  fens;  la  maniéré  de  conftruire  des  Mou- 
lins à bras,  & d’autre  mis  en  mouvement  par  des  chevaux 
à l’ulàge  des  Places  de  Guerre. 

On  décrit  enfuite  les  Moulins  à fcier , on  fait  l’analyfe 
de  toutes  les  parties  qui  entrent  dans  leur  compofition,  8c 
on  en  calcule  l’effet  félon  la  grolîèur  des  pièces  de  bois 
que  l’on  veut  débiter;  on  en  rapporte  auffi  d’autres  pour 
fcier  des  blocs  de  pierre , d’autres  pour  percer  des  tuyaux 
de  bois  pour  la  conduite  des  Eaux  ; d’autres  enfin  pour 
pulvcrifèr  des  matières,  comme  par  exemple,  celles  qui 
entrent  dans  la  compofition  de  la  Poudre  à Canon. 

Tous  ces  Moulins  font  accompagnés  de  recherches  fur 
ce  qui  peut  les  rendre  parfaits,  des  calculs  qui  embraflent 
les  frottemens  & tous  les  accidens  inféparables  de  la  pra- 
tique, qu’on  a fournis  à des  réglés  fi  claires  & fi  fcnfibles 
qu’avec  une  médiocre  attention,  le  Leéfeur  peut  acqué- 
rir infenfiblement  des  connoiflances , qui  lui  donneront 
un  fèntiment  éclairé  fur  toutes  fortes  de  Machines. 

Les  Moulins  à Chapelet  étant  regardés  avec  raifon  com- 
me les  Machines  les  plus  commodes  pour  les  épuifemens, 
on  en  a rapporté  de  toutes  fortes  d’efpeces  , avec  les  cal- 
culs de  la  force  néceffaire  pour  les  mettre  en  mouvement, 
& du  produit  dont  ils  peuvent  être  capables.  Lorfqu’ils 
agiflent  fur  des  plans  inclinés,  on  fait  voir  quel  angle  le 
Plan  doit  former  avec  l’horifon , pour  que  le  Chapelet 
épuife  le  plus  d’eau  qu’il  eft  poffiblc  dans  un  tems  détermi- 
né. On  compare  l’effet  de  ces  Chapelets  avec  celui  de 
quelques  autres  Machines  au  même  ufage,  pour  faire  fentir 
fur  lefqucls  doit  tomber  la  préférence.  Enfin  on  décrit  plu- 
sieurs fortes  de  roues  à eau,  foitpour  les  épuifemens,  foie 
pour  l’élever  dans  un  refervoir,  c 
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Le  troifiéme  Livre  commence  par  une  dilîèrtation  tort 
étendue  fur  les  propriétés  de  l’air;  de  quelle  maniéré  l’eau 
monte  par  alpiration;  l’ufage  qu’on  peut  faire  de  la  dilata- 
tion & de  la  condenfation  de  l’air  ; la  force  que  fon  ref- 
fort  acquiert  par  la  chaleur  pour  mouvoir  les  Machines, ti- 
rées des  expériences  faites  en  France  8c  en  Angleterre  ; 
ce  qui  peut  fervir  d’introduétion  à la  Phyfique,  & à expli- 
quer les  effets  des  Pompes  aipirantes,  & des  Machines  à 
élever  l’eau  par  le  moyen  du  feu.  Cette  dilîèrtation  eft 
fuivie  de  la  maniéré  de  calculer  la  force  du  vent , de  l’a- 
vantage qu'on  en  peut  tirer  pour  deffécher  un  Pays  aqua- 
tique , ou  pour  arrofer  un  terrein  aride , dont  on  rapporte 
des  exemples. 

Enfuite  l'on  décrit  les  propriétés  de  toutes  les  Pompes 
qui  ont  été  imaginées  jufqu’ici  : on  en  fait  voir  les  défauts 
& les  avantages , à quel  degré  de  perfeélion  on  peut  les 
porter.  On  elt  entré  dans  un  détail  circonftancié  fur  toutes 
leurs  parties  principalement  fur  les  Pillons  & les  Soupa- 
pes ; ce  que  l’on  a lait  avec  d’autant  plus  de  foin,  qu’il  pa~ 
roît  que  ce  fujet  n’a  pas  encore  été  examiné  lerieufement. 

Après  avoir  confideré  les  Pompes  en  elles-mêmes,  on 
rapporte  un  grand  nombre  de  machines  pour  les  faire  mou- 
voir ; les  unes  à l’ufige  des  Particuliers , dans  lefquelles  je 
comprens  celles  dont  on  le  fert  aux  incendies;  les  autres 
propres  à entretenir  les  Fontaines  d’une  Ville.  On  donne 
pour  exemple  les  plus  belles  qui  font  aéluellement  exécu- 
tées en  différons  endroits  de  l’Europe;  miles  en  mouve- 
ment par  les  Animaux,  le  cours  des  Rivières  & la  force  du 
feu  : ces  dernieres  ont  été  inventées  depuis  peu  par  les  An- 
glois,  qui  ont  fçu  tirer  du  feu  l’agent  le  plus  puiffant  qu’il 
y ait  dans  la  nature,  & le  ménager  avec  tant  d’art,  qu’on 
peut  regarder  ce  qu’ils  ont  fait  là-deffus  comme  le  chef- 
d’œuvre  de  l’elprit  humain;  aulîi  n ai-je  épargné  ni  foins 
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ni  dépenlès  pour  en  donner  un  détail  exaél,  ayant  été 
moi-même  plufieurs  fois  fur  les  lieux,  & reçu  de  la  part 
de  Meilleurs  de  la  Société  Royale  de  Londres  toutes  les 
lumières  que  je  pouvois  délirer. 

On  donne  dans  le  quatrième  Livre  plufieurs  moyens 
pour  faire  que  l’eau  d’une  fource  s’élève  d’eile-même 
beaucoup  au-deiTus  de  fon  niveau,  pourvu  qu’on  ait  une 
chûte,  en  fe  ièrvant  de  la  force  dont  l’eau  eft  capable  par 
là  pouflee , fans  employer  aucune  des  parties  qui  entrent 
dans  la  compofition  ordinaire  des  Machines,  qui  eft  une 
découverte  importante  faite  depuis  peu. 

On  trouvera  enfuite  une  Diifertation  iur  l’origine  des 
Fontaines,  la  maniéré  de  les  découvrir  Sc  d’en  conduire 
les  eaux,  foit  par  des  Tranchées  ou  par  des  Aqueducs  ; la 
conftruéKon  des  Baftins , Refervoirs  & Citernes  pour  la 
conièrver;  la  maniéré  delesdiftribuer  aux  Fontaines  d’u- 
ne Ville  & aux  Particuliers,  à quoi  l’on  joint  plufieurs 
Machines  pour  la  tirer  des  puits  fort  profonds. 

Comme  rien  n’eft  plus  agréable  à la  vue  pour  la  déco- 
ration des  Jardins  que  les  eaux  jailliflantes , on  s’eft  fort 
étendu  fur  la  maniéré  de  les  diriger,  en  failànt  voir  com- 
me avec  une  petite  quantité  (qu’on  a l’art  de  répéter  plu- 
fieurs fois)  l’on  peut,  fins  une  grande  dépenfe,  offrir  un 
fpeéïacle  des  plus  rians.  L’on  donne  pour  exemple  ce  qui 
a été  exécuté  dans  ce  goût-là  à Verlàilles , Marly,  Saint- 
Cloud,  Chantilly,  Sceaux,  Liancourt,  & dans  les  Pays 
Etrangers,  afin  que  ceux  qui  feront  dans  le  deflein  d’em- 
bellir leurs  Jardins  puiiïent  trouver  ce  qui  leur  convient, 
eu  égard  à la  dépenfe  qu’ils  ont  envie  de  faire  & à la  fitua- 
tion  des  lieux,  & qu’en  général  le  Leéteur  puiife  être  en 
état  de  juger  de  la  beauté  des  objets  de  cette  efpece  qui  i;i- 
terelTeroient  fil  curiofité.  Je  ne  dis  rien  ici  des  Machines 
four  élever  l’eau  dans  le  Réfer  voir  qui  doit  donner  l’ame 
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à toutes  ces  chofes , lorfqu’  il  n’y  a point  de  fource  natu- 
relle fuperieure,  parce  qu’elles  fe  trouvent  comprifes  dans 
celles  dont  j’ai  parlé  précédemment,  dont  on  pourra  fai- 
re le  choix. 

Voilà  en  gros  ce  qui  compofe  la  Première  Partie.  A 
l’égard  de  la  fécondé  qui  doit  traiter  de  la  maniéré  de 
rendre  les  Rivières  navigables,  & d’en  faciliter  la  com- 
munication par  les  Canaux;  de  la  conftruélion  des  Ponts, 
Aqueducs,  Eclufes,  Badins,  Carénés,  Quays,  Jettées, 
Rilbans,  Fanaux,  & autres  Ouvrages  qui  le  font  aux  Pla- 
ces Maritimes;  je  continue  à y travailler  pour  la  mettre 
lous  la  preflè , le  plutôt  qu’il  me  fera  podible  ; j’inftruirai 
le  Public  du  tems  où  elle  pourra  paroître. 

La  conlormité  du  mérite  de  M.  Frezier  avec  celui  des 
grands  hommes,  à qui  j’ai  confacré  cette  Première  Partie 
de  mon  Architeliure  Hydraulique , eft  trop  généralement 
reconnue  pour  héfiter  de  le  faire  participer  à mes  fenti- 
mens  de  reconnoidance,  puifquc  fi  l’on  y trouve  les  ma- 
tières traitées  avec  quelque  Méthode , c’eft  à fes  confeils 
que  j’en  fuis  redevable.  Le  bel  Ouvrage  qu’il  vient  de  don- 
ner au  Public  fur  la  Coupe  des  Pierres,  eft  un  fiir  garand 
des  lumières  qu’il  eft:  en  état  de  communiquer  rildcfaprou- 
vera  fans  doute  cette  marque  autentique  de  ma  fenfibilité, 
mais  je  fuis  intereffé  à faire  voir  que  l'ingratitude  n’ed  pas 
mon  défaut. 
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4 iv  a urou  fait  parcourir  » ///fi  fait  par- 
courir. 

ibùL  20  lui  turoit  fait  parcourir,  lifcx  lui 
fait  parcourir. 

ibùL  if  depuis  jufqu’en  1 , lifcx  depuis  B 
jufqu’en  I. 

ibid.  16  aucitfait  parcourir,  lifcx  fait  par- 

* courir. 

ibid.  xj  lui  .mroit  fait  parcourir , lifcx  lui 
fait  parcourir. 

ibid.  jo  feront  encore  prtfes  enfemble  éga- 
les à BC,  ainfile  ierm,&c.  liiez  font 
prife»  enfemble,  égales  à UC,  & tou- 
tes celles  comme  HI,  KL  font  égales 
à B;  ; ainfi  le  tems , Ac. 

17  S figure  y , hfez  figure  i 9. 

ai  7 parallèle  i Th, fr/ s parallèle  i TF. 

*9  fcrtuhiémr,  le  chemin  du  p^ids  où  il  fe 
lerat  Jevéj/x/txla  hauteur  où  le  poids 
fe  fera  élevé. 

30  16  non  plus  que,  lifezil  n’y  a plus  que. 

4 9 4 cjfacex , & des  efpaces  réciproque- 
ment. 

55  38  16  pieds  1 pouce  f lignes,  lifrt  18 
pieds  1 1 pouces  7 lignes  8 points. 

16  13  tffai  ez , pour  aller  dans  le  lieu  le 
plus  bas. 

....  . EF  , . FH 

tbii,  antcpcnult.  , hfex 

H b 
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ibid*  3 Art.  179.  Effacez  le  premier  a/wr* 
de  cct  Article , qui  compofe  dix  li- 
gnes , & mettez  ceci  en  place. 

179.  La  première  & la  fécondé  équation 
générale  ( Art.  1 66  & 167)  donnent  Fafc/r 
=/  VcTT , & F V/r  =/«TT  ; ayant  F«  == 
/V  , ( 166  ) il  faut  les  tranfpolcr  de  mem- 
bre pour  que  E & c ne  fc  detruifent  pas  en 
fubftïtuant  les  valeurs  de  F &/.  Alors  fai- 
fant  la  fubflitution  & eff.qant  F*4=./V,ii 
viendra  hbEit  = HuTT. 

Pour  avoir  la  fécondé  équation  il  faut 
iubftitucr  les  valeurs  de  F &/dans  la  for- 
mule FVxr  =/«TT , & .après  avoir  effacé 
Fr  = /T  , ( I67 ) tranfpofer  Vr»s=  «F,  il 
viendra  AVEr;=HwrT. 

On  fera  le  mente  ufage  de  ces  deux  ré- 
glés , &c. 

58  1 dans  les  mimes  Jif  dans  ces  memes. 
ibid.  24  V , c ; ; , lift * V , u : : , Ac, 


Vag.  Ug. 

3 9 24  qu'ils  ont  à ylif  qu’il  y ai  parcourir. 
6 j 20  NS  , lift z la  fupcrficie  NS. 

64  7 dt  = — , lifcx  dr  = — , 

U H 

ibid.  10  ( du)  , lifcx  ( dx) 

„ dtV a ,,r  dxV  j 

6f  17  —= , hfez  -7^  — . 

Vu. — xx  V ax— xx 

^ ADE  ...  A . xADE 

66  2 cita—  7 — » hfex  en  a—, — . 

va 


66  \6ii  = - 


dx 


-M- 


dt  =r : 


v'KP=.ic--x  * VKl'=c— r 
ibid.  17  nSN  , hfez  nqS. 
ibid.  18  NS,  lifcx  Nf. 

68  * efl  à -f* , lif.  x eft  à 

73  25  par  1000  , U] ex  par  10000. 

77  7 inflexible  ,/x/i  2 flexible. 

7?  24  les  parallèles  cejif  les  parallèles  rr. 
ibid.  pcnuli.  du  point  u , hfex  du  point  n. 

81  12  un  circuit  de  recherches  , hfez  des 
recherches  très-compliquées. 

4 du  rayon  du  moyeu , lifcx  durayon 
de  l’eflieu. 

e *+*=*'*•£+ *=t' 


89 


90 


ibid.  il(- 


1 l‘ft* 


ty-t-St. 


.SI 

l*  ' * ' * i* 

9)  t comme/cft  ib,LJ  comme/eft  î c. 
96  demie,  .au  point  h,  hfez  au  point  H. 


?7  »« 


SL 


Hfez 


SI 


ibid.  t, 

bx  bx 

AU.  stilïl.lifmShl. 

bcx  beat 

101  j la  valeur  de  Z,  lifcx  la  valeur  de  *. 

103  20  & fuiv.  au  lieu  de  , il  faudra  dans 
la  formule  déterminer  la  ligne  AE 
par  la  diftance  du  centre  de  la  roué 
au  milieu  de  la  racine  d'une  des 
dents,  alors  elle  deviendra,  &c.  hjcz 
il  faudra  dans  la  formule  au  lieu  de 
AD  prendre  AE , alors  elle  devien- 
dra, &c. 

ib* 1.  27  comme  le  produit  des  rayons  des 
pignons  au  produit,  fcc.  lifcx  com- 
me le  produit  des  rayons  des  pignons 
efl  au  produit , &c. 

106  30  qui  donne  à peu  près  £ * HJ**  Suî 
donne 

ibid.  3 1 ou  par  f . hfex  ou  par  f . 

enj 
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Pag.  Lignes. 

ibtd.  34  contribue  à augmenter  le  frotte- 
ment des  parties  qui  Ce  frottent,  toc. 
lifez  contribue  à augmenter  celui 
des  parties  qui  fe  frottent , &c. 

107  i»  par  y,  hfez  par 
ibid.  13  par  7,  lifez  par  £- 

108  17  * =7i  » lift*  X—  41  Q. 

ibid.  3 î /cm/  cm  il  y ê 7 lifez 
ibtd.  33  j,  lift*  -t» 

inhfl  10 nhfl 

Mi.  „=_J E2L?2îfe-  <,/««= 

9iacegmx  uibflnh 
p x ifibdegm 
17  lacegm  iSsbfhfn 

....  - «f P x çoedgbtrm 

* * ’ m 9iêCfgrnm-hlz6bflnhfo 

tr  « px  i6xédrgm» 

'■***  m 17  xaregmm  H-  1 iobfhlntn* 
110  xo  dans  le  rapport  de  7 à StUf.de  ioàp. 
ibid.  14  comme  3 eft  à x,  lif.  comme  6 eft  à 5 . 
ifcid.  28  dans  Je  rapport  de  2 à 1,  lif.  de  ? à 4. 
ibid,  <j»/rprw<//i<lmf  aue  les  4 » lifez  que  les  J, 
ibid.  permit . que  7 » life Z que  4» 

118  14  CIKE  , lifez  CIKF. 

1 19  8 en  équilibre  avec  el!cs,hy!entr*elles. 
13;  28  le  pouce  cylindrique  4 gros  & 13 

grains , lifez  4 gros  & 5 grains, 
f 37  19  la  colomne  d'eauLIKH,l//rxLIKM. 
ibid.  13  & LIKH  ; lifez  & LIKM. 
ibid.  demiere  les  colomnes  AM  , lifez  les 
coIomnesÂH. 

1 3 S 38  il  fuit  que  le  filet , lifez  il  fuit  que 
Ci  le  filet. 

139  8 ayant  1 1 pieds,  lifez  ayant  i« pieds, 

j 4 > 35  un  point  Z , lifez  un  point  L. 

344  X3  le  fîphon  IOPK  , lifez  la  colomne 
IOPK. 

25*  13  de  17*  ft- , lifez  de  118  {. 
ibid.  if  eft  à 17*  ft  » ainfi  356  , lifez  eft  à 
xi 8 ainfi  156. 
ibid.  lé  de  17Ç  ft  » lifez  de  140  ft. 
x6i  1 » du  demi  cylindre  QOMBtTR , lifez 
du  demi  cylindre  QOMNUR. 

Idx  ié  celle  de  l’onglet  OLBA , lifez  celle 
de  l’onglet  OLBM. 

163  xp  triangle  CDE,lrfez  triangle  CDD. 
ibid.  30  de  la  trente-  neuvième  figure  , lifez 
de  la  quarantième  figure. 

3J  le  dernier  cercle,  lif  le  demi- cercle, 
if  4 35  n'ayant  aucun  égard  qu’à  » 81c.  lifez 
n’ayant  égard  qu*a  j &c. 

W 7 ainfi  on  aura  (15),  lifez  ainfi  on 
?Ur»(f4). 


pjg.  iig.11 ; 

...  xa— ib  ta  ,.f  14  — 16 
ibid.  8 — a — — » hfez — , a 


9 dans  le  poids  T , Uf  dans  le  poids  P.’ 
11  dans  le  poids  Q»  lif  dans  le  poids  T. 

, x8  prenant  le  poids  T,  lif.  le  poids  P. 

, 31  âr  31  ainfi  le  poids  Q,  lif.le  poidsT. 
uxum  mxu.M 

9 — y—  , UfcZ  -y  — 

xt  il  lui  faudra»  Hfez  il  faudra  à ce 
dernier. 

35  de»  quantités  d’eau  prifes,  des  ori- 
fices, Sic.  lifez  des  quantités  d’eau 
prifes  directement,  des  orifices,  Sic. 
xi  qui  donne  67*  7 « Hfez  qui  donne 
675*  , , „ # 

3 1 ( racine  du  divifeur  7 ) » Hfez  ( ra-. 

cine  du  divifeur  9 )• 

31  ouVeftà  144,  Hfez  ouvert  à 144. 

. 33  de  1304  7,  lifez  de  1191  rp* 

, 34  d'environ  3 pouces  1 point,  lifez 
de  2 pouces  10  lignes  6 points  7. 

*3  (448)»  A/t*  (440; 

1 5 que  lorfque  les  vuefles  font  égales , 
lifez  que  lorfque  les  hauteurs  font 
égales. 

. *4  (444).  Hftz  (489). 
xi  Je  l’article  4fi , Uj  de  1 article  496. 

. 29  33  Îb4grcs,///l3xtb7onces5gros. 

. entepenuh.  d'environ  x8  ft  14  onces  3 
gros , Hfvz  de  3 1 lb  4 onces. 

. permit,  eft  de  4 ft  * onces  1 gros  , hfez 
1 livre  3 onces  5 gros. 

31  de  8 pieds  1 pouce  10  lignes,  hfez 
8 pieds  10  pouces  10  lignes. 

3 idem. 

. 4 9 pieds  & environ  5 lignes , lifez 
de  9 pieds  10  pouces  5 lignes. 

. xx  d’environ  36  lignes , lifez  de  34  li- 
gnes 6 points  7. 

. xf  par  lifez  fr|* 

. x6  comme  39  eft  a 40,  Ufe\  comme 
111  eft  à 115. 

. a 7 qui  eft  de  61  7 tierces , lifez  qui  eft 
de  61  tierces  If. 

xi  : î <4  — bb , hfez  : : *tx  — ab. 
penult.  ainfi  1034  J,  lifezzinCi  134}. 

IT  GF  (i),/-/«GF  (f). 
iiqui  donne— , /</«  qui  donne^ï^ 
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Pag.  Ligner. 

117  10  fera  dfi  ; îifex  fera  ch 2 

»to  24  : : a * 4-  b * — lab  Vab  , x , Lfex 

a * -+-  b * — lalV'ub 


i- u 6 i pouces  io  lignes  * Iifex  f pouces 
t lignes  i points.  . 

ibii.  20  t pouces  9 lignes, Iifex  5 pouces 
8 lignes. 

2 1 qui  eft  à -j  ligne  , hjtz  qui  eft  à 4 
points. 

ibii.  26  5 pouces 9 lignes,  îifex  j pouces 


F4g.  Ligne/; 

i ligne  € points. 

ibii.  32  on  aura  ■—  ♦ ^fez  on  aura 
3J  tfH» 

4 ufn 

126  ligne  avant  dcrnicre  Aligne  derniers 

—————  s 

Xf+*‘,  Iifex  Xf + x. 

„ 2 b ,.r  ib  * 

“8  10  .jïïh',,fiz  ÿïh 
xVpt-t-p*. 


AVERTISSEMENT. 

COmmo  le  meilleur  moyen  de  prouver  la  bonté  d’un  Ouvrage  & de  jufti- 
fier  l’emprelfement  que  le  Public  a témoigné  pour  voir  paraître  celui- 
ci  , eft  de  produire  le  jugement  avantageux  qu’en  ont  porté  des  perfonnes 
habiles  & capables  d'en  bien  juger  ; on  a crû  devoir  rapporter  ici  celui  de 
Meilleurs  de  l’Académie  Royale  des  Sciences  , à qui  l’Auteur  a confacré  ce 
volume.  Voici  le  témoignage  que  cette  illuftre  Compagnie  en  a rendu , tel 
qu’il  fe  trouve  dans  les  Mémoires  de  l’Académie,  année  1797,  H i flaire 
page  10  y. 

• Cette  année  M- Belidor,  Commiffaire  Provincial  d’Artillerie,  Profef- 
•feur  Royal  des  Mathématiques  aux  Ecoles  du  mente  Corps  , Membre  de» 
• Académies  Royales  des  Sciences  d’Angleterre  & de  Prune , correfpondant 
• de  celle  de  Paris  , dédia  à cette  Académie  fon  Archiieilure  Hydraulique  ou 
• l’Art  de  conduire  , d’élever,  & de  ménager  les  eaux , &c.  l’Académie  a dé- 
• claré  qu’elle  jugeoit  cet  Ouvrage  irès-utile  au  Public. 

• Il  y a de  deux  fortes  d’Ouvrages  à qui  ce  titre  peut  appartenir  en  ma- 
• tiere  de  Sciences:  ceux  qui  donnent  des  vues  nouvelles  & folides  ; & ceux 
• qui  ralTemblant  ces  vîtes  répandues  en  un  grand  nombre  d’Ouvrages  diffé- 
• rens,  non-feulement  empêchent  qu’elles  n’échappent  aux  Sçavans  même, 
• comme  elles  pourraient  faire  quelquefois  , mais  encore  les  fortifient  par 
• l’ordre  & par  l’union.  Si  de  plus  de  nouvelles  vues  s’y  joignent , il  n’y  a 
• rien  à délirer  pour  l’utilité,  & elle  y eft  même  plus  grande  que  celle  des 
• Ouvrages  purement  originaux. 

•Telle  eft  l’Architeflure  Hydraulique  de  M.  Belidor.  C'cft  un  grand 
• corps  de  Sciences , où  tout  eft  établi  par  fes  premiers  principes  , & fuivi 
• dans  toutes  fes  conféquences  & fes  applications.  La  théorie  eft  toujours 
• fubordonnée  à la  pratique,  & l’Algebre  ne  paraît  que  pour  le  befoin  & 
• non  pas  pour  la  pompe.  On  verra  par  le  calcul  exaô  d’un  grand  nombre 
• de  Machines  & de  toutes  leurs  parties , & on  le  verra  avec  étonnement , 
• combien  il  faut  de  différentes  attentions  pour  en  prévoir  l’effet,  combien 
•il  eft  facile  de  s’y  méprendre  , & combien  il  doit  être  au-dcflous  de  ce 
•qu’on  s’en  promet  fi  fouvent.  On  opérera  avec  beaucoup  plus  de  fureté» 
•mais  il  en  coûtera  plus  d’étude  que  l’on  n’auroit  peut-être  voulu. 


Extrait  des  Registres  de  P Academie  Royale  des  Sciences. 

Du  30  Atril  1737. 

MEiTieurs  Nicole  & Pitot  qui  avoient  été  nommés  pour  examiner  un  Livre 
de  Mr  Belidor , intitulé  Archuefturc  Hydraulique , qui  contient  la  Def- 
cription  5c  la  Théorie  de  quantité  de  Machines  qui  ont  été  exécutées  avec 
fuccès , en  ayant  fait  leur  rapport;  la  Compagnie  a jugé  que  cet  Ouvrage 
feroit  très-utile  au  Public;  en  foi  de  quoi  j'ai  (igné  le  préfent  Certificat.  A Pa- 
ris ce  j t Avril  17  37.  FONTENELLE,  Secrétaire  perpétuel  de  l’Acadér 
mie  Royale  des  Sciences. 
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ARCHITECTURE 

HYDRAULIQUE, 

Ou  l’Art  de  conduire , d’élever  & de  ménager 
les  Eaux  pour  les  différens  befoins  de  la  vie. 

LIVRE  PREMIER 

Servant  d’introduflion. 


CHAPITRE'  PREMIER, 

Contenant  les  Principes  de  la  Mécanique. 

j A Mécanique  eft  une  Science  qui  confidere  le 
rapport  qui  fe  rencontre  entre  les  forces  ou  Puiffan- 
ces  qui  agiffent  pour  mouvoir  les  Corps  , & les 
I P'itejfes  avec  lefquelles  ils  feroient  mus, s’il  ne  fe 
1 rencoiitroit  point  d’obftacle  : le  tout  confideré  dans 
l’état  à' équilibre , c’cft- à-dire  dans  l’état  où  fe  rencontrent  deux  ou 
plufieurs  PuifTances,  qui  agilfantles  unes  contre  les  autres  autour 
d’un  point  fixe  demeurent  en  repos. 


Dtf.l- 
tionty  Axio- 
mes , & 

remarques 
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Chap.  I.  de  u Mécanique.  j 

8.  Comme  il  n’y  a point  de  rabport,  de  quelque  nature  qu’en 
(oient  les  termes  , qu’on  ne  puiffe  exprimer  par  des  lignes  droi- 
tes, nous  nous  en  fervirons  pour  désigner  la  force  que  nous  attri- 
buerons aux  Puiffances  ; ce  qui  fufSra  pour  peu  qu’on  ait  d’intelli- 
gence , fans  qu’il  foit  néceffaire  de  caraclérifcr  ces  Puilfances  pat 
d’autres  traits. 

9.  Quand  une  Puiffance  eft  appliquée  à une  machine  pour  pro- 
duire un  certain  effet , on  la  nomme  Puiffance  motrice  ou  Puiffance 
agffante , & l’on  dit  quelle  agit  avec  une  force  abfolue , lorfqu’elle 
emploie  tout  ce  qu'elle  peut  exercer  de  force  pour  furmonter 
l’obftacle  qui  lui  eft  oppofé  : l’on  dit  au  contraire  que  cette  Puif- 
fance  n'agit  qu’avec  une  force  relative  ou  refpefiivc  , lorfqu’elle 
n’employe  qu’une  partie  feulement  de  fa  force  abfolue. 

* 1 o.  Lorfqu'un  mouvement  réfulte  du  concours  de  deux  Puiffan- 
ces . comme  d’une  feule  qui  feroit  formée  de  ce  qu’elles  y em- 
ployent  d’action  , on  l’appelle  mouvement  coftnpolé. 

1 1 . Comme  les  mouvemens  de  cette  efpece  fe  rencontrent  fré- 
quemment dans  les  Machines , & qu’on  en  a déduit  le  principcle 
plus  fécond  de  la  Mécanique  : nous  commencerons  par  établi  ries 
propriétés  du  parallellogramme  des  forces , en  fuppofant  que  les  effets 
font  toujours  proportionnels  à leurs  caufes  qui  eft  un  axiome  dont  on 
ne  peut  douter. 

Par  exemple,  les  viteffes  uniformes  d’un  même  corps  ou  des 
corps  égaux  , ne  peuvent  être  que  dans  la  raifon  des  forces  mo- 
trices; les  efpaces  parcourus  pa  ces  corps  en  tems  égaux  , fe- 
ront aufli  comme  les  forces  motrices , ou  les  caufes  qui  les  auront 
produites  ; & lorfque  les  efpaces  parcourus  d’un  mouvement  uni- 
forme par  un  même  corps  ou  par  des  corps  égaux , font  entre  eux 
comme  leurs  viteffes , ou  comme  les  forces  qui  les  ont  produites  , 
ces  efpaces  font  parcourus  en  tems  égaux. 

1 2.  Quel  que  foit  le  nombre  des  forces  ou  des  Puiffances  quel- 
conques dirigées  comme  l’on  voudra  qui  agifTent  à la  fois  fur  un 
même  corps;  ou  ce  corpsTie  fe  remuera  point  du  tout,  ou  il  n’ira 
que  par  un  feul  chemin , fit  fuivant  une  ligne  qui  fera  la  même 
que  lî  au  lieu  d’être  ainfi  pouffé  ou  tiré  par  toutes  ces  Puiffan- 
ces à la  fois , ce  corps  ne  l’étoit  que  fuivant  la  même  ligne  , ôt 
en  même  fens , par  une  feule  force  ou  Puiffance  équivalente  k 
celle  qui  réfulteroit  du  concours  de  toutes  celles-là. 


PtAN. 

Fie. 


4 Architecture  Hydraulique,  Livre  I. 

PROPRIETE'  D U PARALLELOGRAMME 

j des  forces. 

1 3 .Sil’on  a deux  PuifTances  exprimées  par  les  lignes  ABôcDB,que 
la  première  AB  ibircapable  de  faire  parcourir  au  corps  B,  le  côté 
BC  d’un  parallélogramme,  dans  le  mêmetems  que  la  fécondé  DB 
feroit  parcourir  au  même  corps  l’autre  côté  BE;  ces  deux  forces 
agifTanr  enfemble  fur  le  corps  B , lui  feront  parcourir  la  diagonale 
BF  du  même  parallélogramme  dans  un  tems  égal  à celui  que  cha- 
que PuilTance  AB  ouDBen  particulier  auroit  employé  à foire  par- 
courir au  corps  B , chaque  côté  BC  ou  BE. 

Les  .leux  forces  AB , DB  agiflant  enfemble  fur  le  corps  B,  félon 
les  directions  BC  & BE,  la  direûion  du  corps  B fera  cotnpof|e 
de  ces  deux  directions  ; or  fi  l’on  divife  en  un  nombre  d’inftans 
égaux  , le  tems  qu*  chaque  force  mettroit  à faire  parcourir  au  corps 
B,  le  côté  BC  ou  BE,  il  e(l  clair  que  les  deux  forces  agilfant 
enfemble  fur  le  corps  B , la  force  AB  tendra  à lui  faire  parcourir 
le  côté  BC , dans  le  même  tems  que  la  force  DB  , tendra  à lui 
faire  parcourir  le  côté  BE  : fi  l’on  fuppofe  que  dans  le  premier 
inftant,  la  force  AB  auroit  fait  parcourir  au  corps  B l’efpace  BH  , 
tandis  que  la  force  DB  lui  auroit  fait  parcourir  l’efpace  HI , le 
corps  fe  trouvera  au  point  I;  ôc  les  efpaces  BH  & HI  fi  petits 
qu’on  puifie  les  imaginer  , feront  toujours  comme  les  forces 
AB, DB,  ou  comme  BC  ôc  BE  ; ( 1 1 ) ainfi  à caufe  des  trian- 
gles femblables  BHI , BCF , le  corps  étant  en  I fera  dans  un  point 
de  la  diagonale  BF , il  l’aura  même  toujours  fuivi  depuis  B juf- 

au’en  I;  fi  au  fécond  inftant  la  force  AB  auroit  fait  parcourir  au  corps 
\ l’efpace  IK  dans  le  même  tems  que  la  force  DB  lui  auroit  fait  par- 
courir l’efpace  KL , le  corps  fc  trouvera  encore  au  point  L de  la 
diagonale  ; mais  toutes  les  lignes  comme  BH  , IK  depuis  B juf- 
qu’en  F feront  encore,  prifes  enfemble,  égales  à BC;  ainfi  le  tems 
que  le  corps  a mis  à parcourir  la  Diagonale  BF , par  les  deux 
forces  agifTanr  enfemble , fera  égal  au  tems  que  chaque  force  en 
particulier  auroit  mis  à foire  parcourir  au  corps  B,  le  côté  BC 
ou  BE. 

Première  Conféquence. 

14.  Puifque  les  forces  AB  ôc  DB,  font  capables  de  faire  par- 
courir au  corps  B,  les  efpaces  BC  Ôc  BE,  en  tems  égaux , il  fuit 
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CifAP.  I.  de  ia  Mécanique,  y 

Sie  les  effets  étant  proportionnels  à leurs  caufes , l’on  aura  AB , Fig.  r? 
B::BC,BE.  (ii) 


Seconde  Confêquence. 

i ç.  Si  l'on  achevé  le  parallélogramme  AD , que  l’on  prolonge  Lt  rtrc, 
la  ligne  FB  jufqu’en  G ; la  ligne  BG  fera  la  Diagonale  du  parai-  exprime 
lelogramme  AD;  & les  triangles  BCF,  GDB  étant  femblables , far‘l 
l’on  aura  BC , GD  ::  BF,  GB;6c  AB  étant  égale  à GD , il  fuit  plrjieU-* 
que  l'efpace  BC  eft  à la  force  GD  , comme  l'efpace  BF  eft  à la  srmm,r 
force  GB  ; ce  qui  fait  voir  que  la  force  exprimée  par  la  Diagonale 
GB  fera  parcourir  au  corps  B,  l’efpace  Br  , dans  le  même  tems  forcée,  lef- 
que  la  force  AB  ou  GD  fera  parcourir  au  même  corps  l’efpa-  “* 
ce  BC  ;(i  t)  6c  comme  l’on  a encore  BE,  BD  ::  BF,  GB  ; on  fSe , 
peut  conclure  que  la  Puiffance  GB  a autant  de  force  elle  feule  roitm  **- 
pour  faire  parcourir  au  corps  B , l’efpace  BF , que  les  deux  forces 
AB  & DB  en  ont  agiffant  cnfemble  félon  les  directions  BC  6c  n™  pa- 
BE , pour  faire  parcourir  au  corps  B , le  même  cfpace  BF.  plUÎïOt 

Troifieme  Confêquence. 

1 6.  Prenant  fur  BF,  la  partie  BH  égale  à la  Diagonale  BG,  la  Fig.  a. 
force  exprimée  par  BH,  agiffant  de  H en  B félon  la  direction  la  fora 
BG , fera  capable  d’empêcher  l’effet  de  la  force  GB  agiffant  de  exprimée 
G en  B , ôc  par  conféqucnt  la  force  HB  , pourra  elle  feule  réfif- 

ter  aux  deux  forces  AB  6c  DB,  agiffant  enfemble  félon  les  di- 
reêtions  BC&BE;  d’où  il  s’enfuit  que  le  corps  B demeuferadans  s™”"”, 
un  parfait  repos,  lotfque  les  trois  forces  AB , DB  6c  BH  agiront  {™",',Tr, *" 
en  même  tems  ; c’eft  cette  égalité  de  forces  qui  agiffent  en  fens  CaCium  de 
contraire  que  nous  avons  nommé  équilibre ( i®). 

Quatrième  Conféqucncc. 

17.  Il  eft  encore  manifefte  que  les  trois  Puiffances  qui  font 
équilibre , font  proportionnelles  aux  trois  côtés  d’un  Parallélo- 
gramme fait  fur  leurs  directions,  ( en  prenant  ici  la  Diagonale 
pour  un  des  côtés  ) puifque  dans  l’équilibre  la  Puiffance  réfif- 
tante  eft  capable  de  produire  les  mêmes  effets  que  les  deux  agif- 
fantes. 
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Cinquième  Conséquence. 

Stinqutl-  1 8.  L’on  voit  par  tout  ce  qui  précédé , que  la  Diagonale  d’un 
/«  iiric-  Parallélogramme  , dont  les  trois  côtés  font  proportionnels  aux 
vtm  tgir  trois  Puiflanccs  qui  font  équilibre,  doit  toujours  être  fur  la  ligne 
ntàt  fmf-  ‘de  direction  de  la  PuilTance  reliftante , ôc  les  deux  autres  côtés  fur 
celles  des  deux  PuiiTancesagifTantes. 

qwltlre. 

Remarque. 

ip.  Voilà  la  fituation  félon  laquelle  il  faut  confiderer  les  Puif- 
fances  qui  agiffent  en  fens  contraires , foit  quelles  pouffent  un 
corps  avec  des  rayons  folides,  ou  qu’étant  appliquées  à des  cor- 
des qui  feroient  attachées  à ce  corps  chacune  ie  tire  à foi  : ainfi 
quand  nous  avons  fuppofé  en  premier  lieu  que  ces  PuilTanccs 
faifoient  mouvoir  le  corps  le  long  des  côtés  d’un  Parallélogram- 
me ou  de  la  Diagonale , cë  n’a  été  que  pour  infinuer  de  quelle 
maniéré  l’équilibre  fe  produifoit , ôc  quelle  en  étoit  la  nature. 


Trouver 
deux  forces 
hfquellet 
ügijj'aru  tn- 
Jemble  t fé- 
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mime  effet 
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force 
donnée. 

Fia.  2, 


Sixième  Conflqucnce. 

e 

20.  L’on  voit  encore  que  l’on  peut  toujours  trouver  deux  for- 
ces pour  les  fubftitucr  à la  place  d’une  feule  donnée  dès  qu’on  au- 
ra déterminé  les  directions  de  celles  que  l’on  cherche  : par  exem- 
ple, foit  la  force  donnée  GB,  à la  place  de  laquelle  on  en  veut 
fubltiruer  deux  autres  qui  agiffent  enfemble  fuivant  les  direétions 
données  BC  ôc  BE,  il  faut  prolonger  ces  directions  du  côté  de 
B , faire  le  parallélogramme  AD  ; l’on  aura  les  forces  AB  ôc 
BD , capables  de  produire  enfemble  le  même  effet  fur  le  corps  B , 
que  la  feule  GB;  ce  qui  eft  évident  par  l’article  i y. 

Septième  Conférence. 


2|.  Si  deux  forces  que  l’on  veut  fubftitucr  à la  place  d’une 
it.nin  , feule  étoient  données , mais  que  leurs  Directions  ne  le  fufient  pas, 
’lniïd  ^aUt  Suc  ces  ^eux  ^orces  Pr'^es  enfemble  foient  plus  grandes 
iT/i  ,p“,r  que  la  troifiéme  G B , afin  de  pouvoir  décrire  un  triangle  GBD, 
qu’,;,rani  dont  les  côtés  GD  Ôc  DB  foient  égaux  aux  deux  lignes  qui  ex- 
'tlftoftùt  Pr'rnent  les  forces  données  ; alors  achevant  le  Parallélogramme 
- ,mv‘  AD,  on  n’aura  qu’à  prolonger  les  lignes  AB  ÔC  DB,  pour  avoir 
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les  dîreéfions  BC  ScBE,  félon  lefquelles  doivent  agit  les  deux  “ tj*1’ 

forces , pour  fâire  le  même  effet  fur  le  corps  B , que  la  feule  GB,  p™, 
ce  qui  eft  encore  évident  par  l’article  1 y.  démit. 

Remarque. 

22.  Quoique  la  fomme  des  deux  puiflances  agiflantes  foît  plus  JWf«* 
grande  que  la  réfiftante , cela  n’empêche  pas  que  cette  derniete 
ne  fâfle  équilibre  avec  les  deux  autres,  lorfque  leurs  direâions  % m/m, 
ont  un  angle  d’une  grandeur  finie , parce  qu’il  y a une  égalité  de  l,e  P1"' 
forces  de  la  part  des  deux  Puiflances  agiflantes  qui  fe  détruit  : i- 

je  m’explique;  fi  des  points  A ôc  D l’on  abaifle  fur  GB  les  per-  jw,  tm- 
pendiculaires  AL,  DI,  & qu’on  fafle  les  Parallélogrammes  LM  Jl'b’rc 
& IK,  les  forces  exprimées  par  DK  , ôt  KB  agiflant  enfemblc 
feront  l’effet  de  la  force  DB , fie  les  forces  AM , MB  le  même  »■«>««. 
effet  que  la  force  AB  ; mais  les  forces  BK  & BM  éttqtt  égales 
& parallèles  aux  perpendiculaires  AL  ôt  ID  feront  égales  entre- 
elles  & perpendiculaires  à la  ligne  GF  ; ainfi  ces  deux  forces  Fig.  3. 
n’approcheront  ni  n’éloigneront  le  corps  B des  points  G , F,  & 
doivent  être  regardées  comme  nulles  par  rapport  au  point  F’ ; mais 
IB  ou  DK  eft  égal  à GL , de  même  que  AM  eft  égal  à LB  ; ainfi 
la  force  GB  étant  égale  aux  forces  DKôt  AMprifcsenfemblejl’on 
voit  que  ce  font  les  feules  parties  des  forces  AB  ôc  DB  qui  font 
équilibre  avec  la  Puiflance  refiftante  BH  = GB. 

Huitième  Conséquence. 

2 j.  L’on  peut  conclure  de  ce  qui  précédé , que  fi  une  Puiflan-  Fig.  4; 
ce  pouffe  ou  tire  une  furface  inflexible  AB  félon  une  direêtion 
oblique  DC,  elle  ne  la  poufle,  ou  tire  cpie  par  ce  qu’elle  peut  avoir 
de  perpendiculaire  à cette  furface  ; fi  1 on  prend  la  ligne  DC  pour  / ,lcn 

exprimer  la  force  abfolue  de  cette  puiflance,  que  du  point  D , Mqm 
l’on  abaifle  la  perpendiculaire  DE  (ur  la  furface  AB,  ôt  qu’on  imtfurf. «- 
achève  le  Parallélogramme  rcêtangle  EF,  il  eft  confiant  que  les 
Puiflances  exprimées  par  EC  ôt  FC  qu’on  fuppofe  agirenfemble  fur  Î/t 
le  point  C , félon  les  direttions  FC  ôc  EC  , feront  le  même  ef-  >- 

fct  que  la  puiflance  DC  ; mais  la  puiflance  EC  étant  parallèle  à 
la  furface  AB,  elle  n’y  fait  nulle  impreflion;  il  n’y  a donc  que 
la  feule  FC , qui  étant  dire&cment  oppofée  à la  furface  , la  pouf-  f'j?"  2T 
fe  ou  la  preffe  avec  route  la  force  dont  elle  eft  capable  : prenant  rjigirii*- 
la  ligne  DC  pour  le  finus  total , la  ligne  DE  fera  le  finus  de 
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Fie.  4.  l’angle  DCE  ; d’où  il  fuit  que  lorsqu’une  puiffance  pouffe  ou  ti- 
re une  furface  félon  une  direction  oblique , la  forcd  abfolue  de  cette 
Puiffance  ell  â la  force  relative , oh  a fon  effet , comme  le  Sinus  total  eft 
au  Sinus  de  f angle  d incidence , c’eft-à-dire  de  l’angle  aigu  qu’elle 
forme  avec  la  lurface. 

24.  L’article  précédent  montre  que  fi  un  corps  mû  avec  une 
certaine  viteffe  frappe  un  autre  corps  ou  une  furface  oppofée  fé- 
lon une  direélion  perpendiculaire , il  fait  toute  l’impreluon  qu’il 
peut  jamais  faire  étant  mû  avec  cette  viteffe  ; mais  que  fi  fa  di- 
rtfûion  eft  oblique  à la  furface , il  ne  la  frappera  qu’avec  une  for- 
ce relative)  & que  le  choc  félon  la  direction  perpendiculaire  fera  au 
choc  félon  la  direthon  oblique,  comme  le  fmus  total  ejl  au  ftnus  de  f angle 
incidence. 

Principe  général  de  la  Mécanique. 

2j.  Si  l’on  a trois  Puiffances,  P , Q,  R,  appliquées  à des  cor- 
des, & qu'elles  foient  en  équilibre  autour  au  point  fixe  F ; je 
dis  que  les  Puiffances  agiffantes  P & Q feront  dans  la  raifon  ré- 
ciproque des  perpendiculaires  BG  ôc  BC  tirées  d’un  des  points 
Fig.  y.  *a  aireûion  de  la  puiffance  réfiftante  R,  fur  les  lignes  de  di- 
rection des  Puiffances  P & Q. 

Pour  le  prouver , confierez  que  dans  l’état  d’équilibre  la  Puif- 
fancc  R fera  exprimée  par  la  diagonaleBFduparallelogrammeED, 
la  puiffance  P par  le  côté  EF , & la  Puiffance  Q par  le  côté  DF  ou 
BE:(if  lainfil’on  aura  dans  letriangle  EBF  les  côtés  FE&  EBqui 
feront  dans  la  raifon  des  Puiffances  P & Q : or  remarquez  que  la 
perpendiculaire  BC  eft  le  finus  de  l'angle  EFB  ; & la  perpendi- 
culaire BG  le  finus  de  l’angle  BFD  ou  de  fon  alterne  EBF  ; or 
comme  dans  les  triangles  les  finus  des  angles  font  dans  la  même 
raifon  que  leurs  cotés  oppofés,  on  aura  EF,  EB  : : BG,  BC, 
& fi  l’on  prend  P à la  place  de  EF , & Q à la  place  de  EB , l’on 
aura  P,  Q : : BG , BC. 

2 6.  De  même  comparant  la  Puiffance  R avec  la  Puiffance  P , 
elles  feront  dans  la  railbn  réciproque  des  perpendiculaires  DC  êe 
Fig.  6.  DG,  tirées  d’un  des  points  de  la  direction  de  la  troifiéme  Puif- 
fancc  Q fur  celles  des  deux  précédentes. 

Prenant  BD  à la  place  de  EF , l’on  aura  le  triangle  BDF,  dont 
les  côtés  BF  & B U feront  dans  la  raifon  des  Puiffances  R ôc 
P;  ainfi  la  perpendiculaire  DG  étant  le  finus  de  l’angle  BFD  , 
& la  perpendiculaire  DC,  celui  de  l’angle  BDF  , ou  de  fonfup- 
plément  BDH  = CFD,  l’o»  aura  encore  BF,  BD  DC,  DG 
pu  R,  P;:  BC,  DÇ,  , ‘Les 
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Les  principes  précédens  n’étant  qu’une  préparation  à la  Méca- 
nique, nous  allons  ( en  faifant  abfttaCUon  aes  frottemens  ) les  ap- 
pliquer aux  Machines  (impies  qui  en  font  l’objet;  c’eft-à-dire,  au 
levier , au  Tour  qui  comprend  la  roue  avec  fin  treuil , à la  Poulie , au 
P /an  incliné , au  coin , & à la  vis  ; mais  nous  nous  attacherons  prin- 
cipalement aux  propriétés  du  levier,  parce  qu’on  y peut  rapporter 
le  calcul  de  toutes  les  autres  Machines  ; mais  avant  d'en  venir-là  , 
voici  quelques  définitions  dont  il  convient  d’étre  prévenu. 

27.  On  appelle  poids  ou  pefianteur  des  corps , une  force  qui  tend 
à les  mouvoir  du  haut  en  bas  en  ligne  droite  vers  le  centre  de 
la  terre  que  l’on  nomme  auffi  centre  des  graves  : on  prend  fou  vent 
la  pefanteur  des  corps  à la  place  de  leur  malle , fur-tout  quand 
ils  font  de  différentes  matières  > & qu’il  s’agit  d’eftimer  leur  quan- 
tité de  mouvement. 

28.  On  appelle  centre  de  gravité  ou  de  pefanteur  d’un  corps , 
le  point  par  où  ce  corps  étant  fufpendu  demeure  en  repos  dans 
toutes  les  fituations  où  il  fe  trouve  : par  exemple  , il  eft  confiant 
que  le  centre  de  gravité  d’une  ligne  droite  eft  dans  fon  milieu , de 
même  que  celui  d’une  régie  ou  d’une  verge  dont  la  péfanteur 
eft  uniforme  fur  toute  fa  longueur , fera  aulïi  au  milieu , de 
forte  que  fi  l’on  fufpend  la  réglé  & la  verge  par  ce  point , ou 
qu’elles  repofent  chacune  fur  un  pivot , elles  le  maintiendront  dans 
une  fituation  horifontalc  , n’y  ayant  point  de  raifon  pour  qu’une 
moitié  emporte  l’autre. 

2ÿ.  L’on  fuppofera  par  la  fuite  que  les  p cfantcurs  de  toutes  les 
parties  de  la  matière  qui  compofe  un  corps , font  réunies  dans 
le  centre  de  gravité  de  ce  corps , & que  l'on  peut  regarder  les 
corps  comme  des  ooints  péfanr,  cette  fuppofition  n’ayant  rien  qui 
répugne , puifqu’il  eft  évident  que  pour  empêcher  un  corps  de  fe 
mouvoir,  il  n’y  a qu’à  préfenter  un  obftacle  dans  la  ligne  de  di- 
rection que  décrit  Ion  centre  de  gravité. 

30.  On  fuppofera  auffi  que  les  directions  des  poids  appliqués  à 
une  même  machine  font  parallèles,  quoiqu’elles  concourent  au 
centre  de  la  terre , à caufe  de  la  petitefie  de  la  Machine , eu  égard 
à la  grande  diftance  qu’il  y a de  la  fuperficie  de  la  terre  à fon  cen- 
tre qui  eft  d’environ  1432  lieues. 

31.  L’on  peut  toujours  mettre  une  Puiffance  à la  place  d’un 
poids , dès  que  cette  Puiffance  aura  la  même  direction  qu’avoit 
le  poids  ; car  la  force  d’une  Puiffance  fe  mefure  par  la  pefanteur  d'un 
poids  qui  feroit  le  même  effet  quelle  : ainfi  quand  deux  poids  fe- 
ront en  équilibre  autour  d’un  point  fixe  , on  pourra  prendre  l’i 
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des  deux  pour  la  Puiflance  qui  eft  en  équilibre  avec  l’autre. 

j 2.  Pour  démontrer  les  propriétés  de  l’équilibre  dans  les  Ma- 
chines , il  faudra  fuppofer  d’abord  que  les  directions  des  trois  Puif- 
fances  qui  les  caufent  font  dans  un  même  plan  & concourent 
en  un  point;  ce  qui  eft  le  cas  général  d'où  l’on  defeend  aifé- 
ment  aux  cas  particuliers  des  trois  directions  parallèles,  & on  for- 
mera toujours  le  Parallélogramme,  de  maniéré  que  la  diagonale 
foit, comme  on  l’a  déjà  dir,fur  la  direction  de  la. Puiflance  réliftan- 
te , qui  fc  trouve  entre  les  deux  agiffantes.  (18) 

33.  S’il  y avoir  plus  de  trois  Puifl*ances  qui  agiflent  félon  des 
directions  différentes  contre  un  corps  ou  un  poinr , de  maniéré 
qu  il  demeure  en  repos  ou  en  équilibre  ; il  faudroir  réduire  tou- 
tes ces  Pui (Tances  à trois  feulement , ce  qui  fera  aifé  par  l'Article 
20 , en  faifant  que  deux  fe  réduifent  à une  feule  , ainii  des  autres 
réduites  toujours  de  deux  à une. 

34.  On  appelle  point  fixe  ou  peint  a appui  d'un  levier  , laréiiftan- 
ce  autour  de  laquelle  plulicurs  Puiflances  fe  combattent  ; ainfi 
lorfque  deux  Puiflances  font  en  équilibre  avec  une  rroifieme  , on 
peut  à la  place  de  cette  troifieme  îiibftituer  un  appui  qui  fera  le 
même  effet;  ce  qui  répond  à ce  que  l’on  a dit  à la  fin  de  l’Article 
premier. 

33.  L'on  diftingue  trois  genres  ou  efpcces  de  levier  : U levier 
du  premier  genre  , eft  celui  qui  a une  Puiflance  ou  un  poids  à cha- 
cune de  fes  extrémités  , ou  un  poids  à 1 une  & une  Puiflance  à 
l’autre , & le  point  d’appui  entre  les  deux  : le  levier  du  fécond  genre 
eft  celui  dont  le  point  d’appui  eft  à une  de  fes  extrémités  , une 
Puiflance  appliquée  à l’autre  , ôc  le  poids  entre  les  deux  :le  levier 
du  troifieme  genre  eft  celui  dont  le  point  d’appui  eft  à une  de  fes 
extrémités , le  poids  à l’autre  ôc  la  Puiflance  entre  deux. 

• 

Proprjâé  du  Lévier. 

3<f.  Ayant  deux  Puiflances  P & Q,  appliqués  aux  extrémités 
d un  lévier  AB , je  dis  qu’elles  feront  en  équilibre  , fi  elles  font 
dans  la  raifon  réciproque  des  perpendiculaires  CE  ôc  CD  , tirées 
du  p oint  d'appui  C fur  leurs  lignes  de  directions.  Q 

Comme  les  directions  des  Puiflances  P,  Q,  R-,  doivent  con- 
courir au  même  point  félon  l’Article  32 , fi  on  les  prolonge  elles  * 
fe  rencontreront  en  H , & fi  du  point  C , l’on  tire  les  lignes 
Cê  6c  CG  , parallèles  aux  directions  oppofées  BH  & AH,  on 
aura  le  Parallélogramme  FG , donc  le  côté  FH  ou  CG  exprimera 
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laPuiflance  P ; & le  côté  GH  la  Puiflance  Q dans  l’état  d’équili- 
bre : or  comme  la  perpendiculaire  CE  eftlefinus  de  l’angle  CHG 
& la  perpendiculaire  CD  , le  finus  de  l’angle  FHC , ou  de  fon 
égal  HCG,  on  aura  félon  l'Article  2 $ P,  Q:;  CE,  CD. 


Première  Conféquence. 

37.  Les  diredions  des  trois  Puiflances  qui  font  équilibre  étant 
renfermées  dans  un  même  plan  vertical , fi  on  les  fuppofe  prolon- 
gées jufqu’au  centre  de  la  terre,  le  point  H y étant  parvenu , cel- 
les des  Puiflances  P & Q pourront  être  regardées  comme  paral- 
lèles entre-elles  (30)  ; ce  qui  ne  pouvant  arriver  fans  que  l’angle  pIG_ 
DCE  que  fonnoient  les  perpendiculaires  CE  & CD  ne  s’ouvre 
jufqu  a approcher  infiniment  de  valoir  deux  droits,  les  côtés  de 
cet  angle  pourront  être  regardés,  comme  ne  formant  qu’une 
feule  ligne  droite  IKjainfion  aura  encore  P,  Q ::  CK,  CL 


Seconde  Conféquence. 

38.  Les  lignes  AB  & IK  fe  coupant  au  point  C,  entre  les 
parallèles  A Al  & BN , formeront  les  triangles  femblables  ICA  & 
KCB , qui  donnent  CK  , CI  : : CB  , CA  : or  li  à la  place  de  CK  & 
de  CI , 1 on  met  CB  & CA  dans  l’analogie  précédente  (P  ,Q'--  CK, 
CI  ) on  aura  P,Q::CB,  CA,  qui  fait  voir  que  lorfquc  trois  Puiflan- 
ces P,Q,  R,  font  appliquées  à un  lévier  A Lî , ôc  qu’elles  agifiënt 
félon  les  diredions  parallèles  entr  elles;  dans  l’état  d'équilibre,  les 
Puilfances  P & Q font  dans  la  raifon  réciproque  des  bras  de  /évier 
CB  ôc  CA  qui  leur  répondent. 

Troifeme  Conféquence. 

3p.  De  même  quand  le  léviçr  AlflTe  trouve  dans  une  firuation 
horifontale  , on  a encore  P,  Q : : CB , CA  ; puifque  les  bras  de 
lévier  exprimeront  eOx-inêmes  les  perpendiculaires  tirées  du  point 
d appui  C furies  lignes  de  diredions  des  Puiflances  P ôt  Q. 

Quatrième  Confqucnce. 


Fin.  7. 
& 8.  • 
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quées  aux 
extrémités 
d’un  lévier 
du  premier 
genre  feront 
en  équilibre 
lerfqti  elles 
feront 
entr'tUes 
dans  la  rai - 
Jbn  récipro* 
que  des  bras 
du  même  le- 
vier. 

Fig.  p. 


40.  Comme  c’eft  la  même  chofe  à la  Puiflance  R de  foutenir 
l’adion  des  deux  autres  P & Q , en  tirant  de  C en  R le  point  C , 
ou  en  le  repouffan.  de  D en  C dans  la  même  diredion  , il  fuit  qu  a 

Bij 
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la  place  de  la  Puiffance  R , l’on  peut  fubllituer  un  point  d’appui 
E , autour  duquel  les  Puiffance*  P fie  Q feront  en  équilibre  : ( 34) 
alors  AB  fera  un  lévier  du  premier  genre.  (3;) 

Cinquième  Conféquence. 

on  piui  i 41.  Si  les  extrémités  A & B du  lévier  AB,  au  lieu  d’étre  ti- 
pjr'  n ci’  r<^cs  ^aut  cn  ^as  Pat  ^eux  Pu>ffances  j l’étoient  par  deux  poids 
fupptftr Jri  qui  fiffent  le  même  effet,  il  faudroit  que  ces  poids , ainfi  que  les 
jJinpfU-  Puiffances  pour  être  en  équilibre , fuffent  dans  la  raifon  récipro- 
îinJmüit  que  des  bras  du  lévier,  lorfque  ce  lévier  eft  horifontal , ou  Dien 
an  bru  quand  il  eft  oblique  dans  la  raifon  réciproque  des  perpendiculaires 
j’m  U-vitr.  tjr^es  du  point  d'appui  fur  les  directions  des  poids. 
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Sixième  Confluence. 

4a.  Si  le  lévier  oui  porte  les  poids  P fie  Q faifoit  des  angles 
en  B 6c  C , ou  s’il  étoit  de  figure  courbe , comme  ABCDH  , il 
faudra  mener  par  fon  point  d’appui  G , la  ligne  horifontale  EGF  , 
perpendiculaire  aux  direClions  des  poids;  alors  les  parties  GE  fie 
GF  de  cette  ligne  exprimant  les  diftances  naturelles  du  point  d’ap- 
pui G aux  directions  des  poids  P fie  Q , en  feront  les  véritables 
bras  de  lévier  comme  ci-devant.  (37) 


Septième  Confluence. 

43.  L’on  peut  aufli  fuppofer  un  poids  fufpendu  à l’extrémité 
d’un  des  bras  de  lévier,  fit  une  Puiffance  appliquée  à l’autre  (31)3 
alors  la  Puiffance  fera  au  poids  dans  la  raifon  réciproque  des  bras 
de  lévier , quand  la  direction  de  la  Puiffance  fera  parallèle  à celle 
du  poids. 

Huitième  CtJnfquence. 

44.  Si  la  Puiffance  Q agiffoit  félon  une  direction  BQ  oblique 
au  lévier  AB  ; cette  Puiffance  fera  au  poids,  comme  le  bras  CA 
eft  à la  perpendiculaire  CE , laquelle  étant  confiderée  comme  une 
verge  inflexible , pourroit  être  prife  pour  le  bras  de  lévier  de  cette 
Puiffance  j ce  qui  fait  voir  dans  la  figure  1 3 . qu’un  angle  peut  faire 
un  lévier  qui  aura  les  mêmes  propriétés  que  le  précédent , puifque 
dans  i’état  d’équilibre , la  Puiffance  fit  le  poids  feront  encore  dans 
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la  raifon  réciproque  des  bras  du  même  lévier,  ou  des  perpendi-  l"  mJm,‘ 
cuIairÇ'CD  & CE,  tirées  du  point  d’appui  C fur  les  dire&ions  aitmînîer 
du  poids  & de  la  Puiflance  : (j  6)  cette  elpece  de  lévier  que  l’on  tnù. 
nomme  coudé  ou  recourbé  fe  rencontre  fréquemment  dans  les  Ala-  Fig.  i 2. 
chines.  13.&14. 

Neuvième  Conféquence. 


47-  Il  fuit  de  tout  ce  que  l’on  vient  de  dire,  qu’une  PuilTance 
médiocre  pourra ’foutenir  en  équilibre  un  poids  considérable  , d,°l"  tru> 
pourvu  quelle  puifle  gagner  par  la  longueur  de  fon  lévier  l’avan- 
rage  que  le  poids  perdra  par  la  petitefle  du  fien  ; c’eft-à-dire  pour-  l'^ic  a’»» 
vu  que  le  produit  de  la  Puiflance  par  fon  bras  de  lévier  foit  égal  I,v'.tr  \ "* 
à celui  du  poids  par  le  fien  ; car  fi  P exprime  la  Puiflance  ; Q 
le  poids  ; a , le  bras  de  levier  de  la  Puiflance  , & é,  celui  du  poids;  «•"‘•fi. 
on  aura  dans  l’état  d’équilibre  , P , O : : b , a , par  confisquent 1 
1’  x<f  ~Q  > or  comme  le  produit  ae  la  Puiflance  par  fon  bras 
de  levier  exprime  le  moment  de  cette  Puiflance,  parla  même  rai- 
fon  le  produit  du  poids  par  fon  bras  de  lévier  exprimera  le  moment- 
du  poids.  (3) 

45.  On  fera  attention  quequoiqu’une  Puiflance  d’une  Livre  foit 
capable  de  foutenir  un  poids  de  1 00  liv.  fi  le  bras  de  lévier  de  cette 
Puiflance  eft  cent  fois  auffi grand  que  celui  du  poids,  le  point  d’ap- 
pui ne  porte  jamais  que  la  valeur  réelle  du  poids  & de  la  Puiflance 
fans  rien  avoir  de  commun  avec  leur  moment  ; ainfi  dans  cet 
exemple , le  point  d'appui  ne  fera  preflee  que  par  101  liv.  qu'on 
peut  fuppofer  réunies  clans  un  feul  poids  fufpendu  au  point  d’appui  , 
qui  eft  le  centre  de  gravité  commun  de  ceux  qui  font  aux  extré- 
mités du  lévier. 


Dixième  Confe'quence. 

47.  Puifque  dans  l’état  d’équilibre  les  momens  de  la  Puiflance 
& du  poids  donnent  toujours  cette  équation  Pxa=Qxi,  que 
le  lévier  foit  droit  ou  coudé , l’on  voit  qu’on  pourra  toujours  trouver 
quel  terme  on  voudra  des  quatre  P , Q,  a , b ; pourvu  que  l’on 
connoifle  les  trois  autres , puifque  fi  l’on  dégage  chaque  lettre  de  la 
même  équation , on  aura  P = — Q > « = = é > qui 

fait  voir. 


U fm f- 
fonce  r le 

Îi  oiis  & 
eurs  brat 
de  levier  9 
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quatre  ter - 
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per/ionnetty 
on  en  pour* 
ré  toujours 


48.  Que  Iorfque  les  deux  bras  du  lévier  font  donnés,  ainfi  que 
Ic  poids , on  trouverais  Puiflance  en  divifant  le  moment  du  poids  fooct  det 
par  le  bras  du  léviei  de  la  Puiflance.  nUuum. 
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14  Architecture  Hydraulique,  LivreI. 

49.  Que  fi  les  bras  de  Lévier  font  donnés  & la  Puiflance  , on 
trouvera  le  poids  en  divifant  le  moment  de  la  Puiflance  par  le  bras 
de  lévier  du  poids. 

Que  fi  la  Puiflance  & le  poids  font  donnés  avec  le  bras  de 
levier  du  poids,  on  trouvera  celui  de  la  Puiflance  en  divifant  le 
moment  du  poids  par  la  Puiflance. 

yo.  Que  fi  la  Puiflance  & le  poids  font  donnés  ainfi  que  le  lé- 
vicr  de  la  Puiflance,  on  trouvera  celui  du  poids,  en  divifant  le 
moment  de  la  Puiflance  par  le  poids. 

fi.  L’on  peut  ajouter  que  Iorfqu’on  connoit  le.  poids  & la 
Puiflance,  ainfi  que  route  la  longueur  du  lévicr,  on  trouvera  dans 
cette  longueur  où  doit  être  pofé  le  point  d’appui , pour  que  la  Puif- 
fancc  6c  le  poids foient  en  équilibre  ; car  l'analogie  du  léviet,  don- 
nant P,Q  : -b , 0,  ou  en  compofant  P-f-Q,  Q,  ::  b -{-a,  a ; fi  l’on 
fuppofe  a -h  b = c , ôcque  l’on  nomme  a-,  le  bras  de  ldvier  de  la 
Puiflance , on  aura  P-t-Q,Q::r,;v,  d’où  l’on  tire  p ^-7-,  =.v,  qui 

montre  que  pour  avoir  le  bras  de  lévier  de  la  Puiflance,  il  faut 
multiplier  le  poids  par  toute  la  longueur  du  lévier,  & divifer  le 
produit  par  la  fomme  du  poids  & de  la  Puiflance. 

92.  Lorfque  les  deux  bras  de  lévier  feront  donnés,  ainfi  que 
la  fomme  de  la  Puiflance  & du  poids  , on  pourra  auffi  trouver  la 
Puiflance  & le  poids  chacun  en  particulier;  car  fi  Ton  a P-t-  Q = r, 
& que  l’on  veuille  connoître  le  poids  que  nous  nommerons  x , 
l'analogie  compofée  P-l-Q , Q : : l fera  changée  en  celle-ci , 
c,x::b-i~a,a,  d’où  l’on  tire  x , qui  fait  voir  que  pour  trou- 

ver le  poids , il  faut  multiplier  la  fomme  du  poids  & de  la  Puiflance 

f tarie  bras  de  lévicr  de  la  Puiflance,  & divifer  le  produit  par  toute 
a longueur  du  lévier. 

y 3.  Il  eft  aifé  de  voir  que  dans  le  ye  cas,  lorfqu’on  aura  le  bras 
de  lévier  de  la  Puiflance,  on  aura  celui  du  poids  ; & que  dans  le 
6e  lorfqu’on  aura  le  poids,  on  aura  la  Puiflance. 

Onzième  Conséquence. 

J4.  Il  fuit  que  pour  trouver  le  point  d’appui , ou  le  centre  de 
gravité  commun  de  plufieurs  poids  donnés  F,  G,  I,  K fufpcndus 
à une  verge  AB  , dès  qu’on  connoîtra  la  diflance  des  points  de 
fufpcnfion  C & E aux  extrémités  de  la  même  verge , on  cher- 
chera d’abord  le  point  d’appui  L , autour  duquel  les  poids  F & K 
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feroient  en  équilibre  ( yi)  pour  confidérer  ces  deux  poids  réu-  Plan.  2. 
nis  en  un  feul  M : on  cherchera  de  même  le  point  d’appui  ou  le  Fig.  1 J* 
centre  de  gravité  N des  poids  G & I , que  l'on  fuppofera  auffi 
réunis  en  un  feul  O ; enfuite  on  cherchera  encore  le  centre  de 
gravité  P , des  deux  poids  M & O,  qui  deviendront  commun  aux 
quatre  poids  F,  G,  I , K , fi  ce  lévier  n'avoit  pas  de  péfanteur  ; 
mais  comme  nous  lui  en  fuppofons  une  uniforme  dans  toute  fa 
longueur , il  faudra  le  diviferen  deux  également  au  point  D , & 
fuppofer  que  le  poids  H en  exprime  la  péfanteur  (28)  ; alors  on 
n’aura  plus  qu’à  chercher  dans  la  longueur  DP  , le  centre  de  gra- 
vité des  poids  H & Q , qui  fera  par  exemple  le  point  R , autour 
duquel  les  poids,  F,G,H,I,K.,  feront  en  équilibre. 

Douzième  Conpqucnce. 

y y.  De  même  fi  l’on  a un  lévier  AC  , dont  le  point  d’appui , 
foit  dans  le  milieu  D ; qu  à l’un  des  bras  , l’on  ait  fufpcndu  un 
nombre  de  poids  P égaux  entr’eux , qu’on  fuppofe  tous  en  équili- 
bre avec  le  feul  poids  Q : ce  dernier  pourra  Être  conlïderé  com- 
pofé  d’autant  de  parties  R , S , T , V , qu’il  y a de  poids  P ; alors  ^rci- 1 
on  aura  AD,DI::P,  R.  AD,  DK::P,S.  AD,  DL::P,  T.- 
AD,DM::P,V. 

Or  comme  toutes  ces  proportions  font  les  mêmes,  puifqu’elles 
ont  chacun  deux  termes  de  commun  , il  y aura  même  raifon  de 
AD  à D1^-DK-+-DLh-DM  que  de  P à R-t-S-+-T-t-V=Q  : d’où  il 
fuit  que  quand  on  connoîtra  les  bras  de  lévier  avec  un  des  poids  P, 
on  aura  toujours  le  poids  Q , & que  quand  on  aura  le  poids  Q avec 
les  bras  de  lévier , on  aura  un  des  poids  P. 

y 6.  Les  mêmes  chofes  arriveroient  encore  fi  l’on  avoir  un  de- 
mi-cercle ABC  fitué  verticalement,  pouvant  fe  balancer  fur  le 
centre  D;  car  fi  l'on  divife  le  quart  de  cercle  BC,  en  un  nombre  ftc.  1,7. 
de  parties  égales  , pour  fufpendrcà  chaque  point  dedivifion  E,  F, 

G,  H des  poids  égaux,  qu’on  fuppofe  en  équilibre  avec  le  poids 
Q ; les  lignes  DI , DK. , DL , DM  , exprimeront  les  bras  de  lévier 
qui  répondent  au  poids  P;  mais  ces  bras  de  lévier  font  égaux  aux 
finus  EN,  FO , GX,  H Y ,des  arcs  BE,  BP' , BG,  BHi  l’on  peut 
donc  dire  qu’il  v a même  raifo  1 du  finus  rotai  DA  a la  fomme  des 
fiiius  des  arcs  où  les  poids  i'  font  fufpendus;  que  d un  des  poids 
P , à la  Puilfaoce  Q , qui  les  loutient  en  équilibre. 


..v 
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i S Architecture  Hydraulique,  Livre  I. 

Treizième  Conféquence. 

j 7.  Si  l'on  attribue  une  péfânteur  uniforme  au  quart  de  circon- 
férence BC , 6c  qu’on  la  fuppofe  divifée  en  des  arcs  égaux  infi- 
niment petits  ; chacun  de  ces  arcs  pourra  être  pris  comme  un  poids 
qui  auroit  pour  bras  de  lévier  le  finus  qui  lui  répond  : d’un  autre 
côté  la  Puiflance  Q pourra  être  conlidérée  comme  compofée 
d’autant  de  petites  Puiflances  qu’il  y a de  points  péfans  dans  le 
quart  de  circonférence  BC , ôt  chacune  de  ces  Puiffances  aura 
toujours  pour  bras  de  lévier  le  rayon  DA  ; par  conféquent  on  aura 
autant  de  bras  de  lévier  égaux  au  rayon  qu’il  y a de  points  dans 
le  demi-diamétre  DB , qui  répondront  à autant  de  finus  dans  le 
quart  de  cercle  DBC  : or  prenant  la  fomme  des  bras  de  lévier 
ae  part  6c  d’autre , celle  des  poids  6c  des  Puiflances  qui  leur  font 
équilibre,  il  y aura  même  raijon  du  quant  du  rayon  AD  , à la  fomme 
de  tous  les  finus , c'ejl-â-dire , à la  fuperficie  du  quart  de  cercle  BDC , 
que  de  la  péfânteur  du  quart  de  circonférence  BFCà  la  puijfance  O. 

y 8.  Comme  la  Puiflance  Q,  fait  le  même  effet  que  feroit là  pé- 
fanteur  du  quart  de  circonférence  BFC  réuni  à l’extrémité  C du 
rayon  DC , il  fuit  que  lorfqu’on  aura  un  poids  fufpendu  à l’extré- 
mité d’un  diamètre  , 6c  un  autre  poids  égal  répandu  uniformé- 
ment fur  le  quart  de  cercle  adjacent  ; que  la  puijfance  qui  fou - 
tiendra  le  premier  fera  à celle  qui  Joutiendra  le  fécond  ; comme  le  quarré 
du  rayon  ef  à la  fuperficie  du  quart  de  cercle , ou  comme  14  efi  à II. 
Si  le  poids  dont  nous  parlons  au  lieu  d’être  répandu  fufeun  quart 
de  circonférence  l’étoit  fur  une  demi  circonférence  BCZ , dont 
le  diamètre  fut  vertical,  il  en  feroit  de  même. 

yp.  Si  l’on  a un  lévier  AB  dont  le  point  d’appui  foit  à l’extrémité 
A, 6c  que  de  deux  puiffances  appliquées  aux  points  D 6c  Bd’une  tire 
félon  la  direction  DQjôcl’aurre  félon  la  direêüon  BP  en  fèns  con- 
traire, ces  deux  Puiflances  feront  en  équilibre, fl  elles  font  en  raifon 
réciproque  des  perpendiculaires  AG  6c  AH,tirées  du  point  d’appui 
A fur  leurs  lignes  de  direêlions  ; faifant  le  parallélogramme  EF  , le 
côté  CF  exprimera  la  force  de  laPuiflance  P,  6c  la  diagonale  CD 
celle  de  la  Puiflance  Q , dans  l’état  d’équilibre  ; ôc  comme  dans  le 
triangle  CFD , les  côtés  CF  6c  CD  font  dans  la  raifon  des  finus  de 
leurs  angles  oppofés  CDF  = ACH  Ôc  DFC  =-•  ACG , l’on  aura 
CF,  CD  ::  AH,  AG,  ou  bien  P,  Q ::  AH,  AG. 

Si  le  point  C s’éloignoit  de  plus  en  plus  à l'infini  des  points  D 
6cB,enforte  qucles  lignes  de  directions  BC!  ùc  CH , puilfent  être 
regardées  comme  parallèles  entr’elles,  auüi  que  dans  l'article  3 7. 

les 
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les  Puiflances  P & Q , reliant  en  équilibre , feront  toujours  dans  la 
xaifon  réciproque  des  perpendiculaires  AH  & AG  ; & lorfque  les 
direâions  de  ces  Puiflances  feront  perpendiculaires  au  levier,  AG 
devenant  égale  à AB,  & AH  égale  à AD,  l’on  aura  encore  dans  Fig.  *®» 
la  Figure  ip , P , Q : : AD , AB.  & *S* 

Par  conféquent  li  laPuiflance  Pfoutientun  poids  Q à l’aide  d’un 
levier  A B du  fécond  genre  que  je  fupofe  horifontal , enforte  que  le  „ 
poids  foitdans  le  milieu  D ; cette  Puiflance  ne  foutiendra  que  la  t,G’20' 
moitié  du  poids,  puifque  AD  eft  la  moitié  de  AB. 

Donc  fi  1 ; poids , au  lieu  d’être  dans  le  milieu  du  levier , étoit 
au  point  C , plus  près  de  A que  de  B,  la  puiflance  fera  moins  char- 
gée que  dans  le  cas  précédent , puifque  AC  eft  moindre  que  la 
moitié  de  AB. 


60.  Quand  on  a un  levier  AB , auquel  eft  fufpendu  un  poids  E 
en  un  point  C,  & qu’on  a quelque  raifon  pour  le  réduire  à un  au- 
tre point  D , il  faut  le  multiplier  par  le  bras  de  levier  AC  qui  ré- 

ftond  au  point  d’appui  A ; & divifer  le  produit  par  la  diftance  AD  j 
e quotient  donnera  la  valeur  du  poids  F qui  fera  le  même  effet  en 
D , par  rapport  à la  puiflance  P que  le  poids  E faifoit  en  C , parce 
que  le  moment  de  la  puiflance  qui  foutiendra  l’extrémité  A du  le- 
vier , fera  toujours  le  même , puifqu’ayant  fupofé  --fjy  = F , l’on 

aura  P x AB=ACxE  = ADxF  ; ainfi  on  pourra  quand  on  vou- 
dra réunir  en  un  même  point  plufteurs  poids  feparés,  en  multi- 
pliant chacun  de  ces  poids  par  fa  diftance  à une  même  extrémité 
du  levier , & en  divifant  la  fornme  des  produits  par  la  diftance 
qu’il  y a du  point  donné  à la  même  extrémité. 

61.  Si  la  puiflance  étoit  appliquée-à  un  point  quelconque  D du 
levier  AB,  & que  le  poids  fut  à l’extrémité  B , on  aura  un  levier  du 
3*.  genre , auquel  on  peut  appliquer  tout  ce  que  nous  venons  de 
dire  dans  les  articles  yp  & 60 , en  nommant  puijjance  ce  que  nous 
avons  nommé  poids , & en  nommant  poids  ce  que  nous  avons  nom- 
mé puijjance. 

62.  Comme  c’eft  la  même  chofe  qu’un  levier  AB , auquel  eft  fuf- 
pendu un  poids  G,  foit  foutenu  par  deux  puiflances  appliquées  à 
fes  extrémités  , ou  par  deux  appuis  C & D s il  fuit  que  la  partie  du 
poids  qui  greffera  1 appui  C , fera  à celle  qui  prefîera  l’appui  D , 
comme  EB  eftà  EA,&  que  ces  deux  appuis  feront  autant  preffés  en- 
femble,que  le  feroit  un  pian  horifontal  qui  foutiendroit  le  poids  G. 

Si  l’on  veut  avoir  égard  à la  pefanteur  du  levier , il  faudra  la  fu- 
pofer  réunie  en  un  poids  H,fufpepdu  à fon  centre  de  gravité  F,  (a8) 

C 


Un  poids 
étant  Juf- 
pendu  à un 
levier  , an 
pourra  te 
réduire 
peur  être 

ftlacé  à tel * 
e diftance 
que  Cou 
voudra  du 
point  d'af- 
fût. 

Fig.  ai. 
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du  levier  du 
troiftéme 
genre. 

Fig.  22. 
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& fupofanr  que  le  poids  G foit  réuni  au  poids  H , pour  n’en  com- 
pofer  qu’un  (cul  I , il  fera  encore  vrai  de  dire  que  la  fomme  des 
deux  preffions  fur  les  appuis  C fit  D , caufées  par  la  pelànteur  d« 
poids  fit  celle  du  levier,  fera  la  même  que  celle  que  pourroir  eau- 
fer  le  poids  I , pofé  fur  un  plan  horifonral. 

„ 6}.  Si  le  levier  AB  ,foutenu  par  les  appuis  C fit  D , droit  croifé 

par  un  fécond  levier  FG,  à un  point  quelconque  E , de  la  longueur 
AB , fit  qu’aux  extrémités  F fit  G il  y eut  deux  poids  P fit  Q en 
équilibre , les  appuis  C fit  D feront  autant  chargésque  fi  1 on  avoir 
fufpendu  au  même  point  E du  levier  AB,  un  poids  H égal  à la  rom- 
pu;. 24.  me  des  poids  P fit  Q , jointe  à la  pefanteur  du  levier  FG  ; par  con- 
féquent  la  preflion  qui  fera  partagée  fur  deux  appuis  étant  réunie  , 
fera  égale  à celle  que  pourroit  caufer  fur  un  plan  horifontal  un  poids 
égal  à la  pefanteur  de  tout  ce  que  ces  deux  apuis  postent  enfemble  : 
ce  qui  fera  toujours  vrai  quand  le  levier  AB , au  lieu  d’être  croifé 
par  un  feul  FG,le  feroit  par  un  aufli  grand  nombre  que  l'on  voudra. 

Des  Leviers  compofés . 

Les  rouets  fie  les  lanternes  dans  les  Machines  faifant  naitre des 
leviers  compofés , il  convient  de  les  faire  connoitre  pour  1 intelli- 
gence de  ce  que  nous  donnerons  par  la  fuite. 

P 54.  AB  cil  une  verge  à laquelle  font  attachées  deux  branches  AC 

fit  BD , formant  des  angles  droits  CAB  fit  DBA , renfermés  dans 
un  même  plan  que  nous  fupoferons  horifontal  ; fit  c'eft  l’aflembla- 
ge  de  pluheurs  verges  inflexibles  comme  AC  fit  BD  unies  a une 
feule  AB  ,que  je  nomme  levier  compofé , dont  on  aura  le  point  d ap- 
pui E , en  tirant  une  ligne  droite  de  C en  D. 

Si  l’on  a deux  points  fufpendus  aux  extrémités  CôtD,ou  deux 
puiflTances  P fit  Q , qui  appuyent  de  haut  en  bas  fur  les  mêmes  ex- 
trémités félon  des  dire&ions  verticales;  je  dis  que  ces  puiflances 
feront  en  équilibre  autour  du  point  E , fi  elles  font  dans  la  raifon 
réciproque  des  bras  de  levier  AC  6c  BD. 

T*«u  levier  Pour  le  prouver , conlidercz  qu’on  peut  regarder  les  Puiflances 
’ftâTfi  ré  ^ &Q»  comme  agiflant  fur  les  extrémités  de  la  ligne  CD;  laquelle 
j'firr  i'ua  pouvant  être  prife  pour  un  levier  Ample  du  premier  genre  ,on  aura 
§ lni,r  f,m-  dans  l’état  d’équilibre  P , Q:  : ED,  EC  : or  comme  les  Triangles 

femblables  ACE  fit  BDE  donnent  ED  , EC  : : BD  , AC  , mettant 
it  lun  & dans  la  proportion  précédente  BD  fit  AC,  à la  place  de  ED  , 6c 
*1  EC , on  aura  P , Q : : BD , AC.  \ 

meme.  g.  jcs  ^ras  AC  fit  BD , que  je  fupofe  toujours  renfermés  dans  on 
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■même  plan  horifontal , au  lieu  de  Former  des  angles  droits  avec  la 
verge  AB , faiioient  des  angles  quelconqu&sCAB&ABD , il  fau- 
dra des  extrémités  C & D abaifler  les  perpendiculaires  CF  & DG,  Fig.  27; 
on  aura  encore  les  triangles  femblablcs  CFE  & DGE,qui  rédui- 
fenr  le  levier  conipoféCABD  à un  levier  (impie  CD. 

Les  poids  ou  puiflances  qui  agiffent  aux  extrémités  C & D pou- 
vant être  confiderés  comme  étant  appliqués  au  icvicrCD  ; il  fuit 
que  dans  le  premier  & fécond  cas,  le  point  d’appui  E,  fera  chargé 
a un  poids  égal  àcesdeux  puiflances,  qu'on  pourra  patconféquenc 
fupoler  réunies  à leur  centre  de  gravité  commun. 

6y.  Si  la  verge  A B étoit  accompagnée  de  trois  branches  AC, 

FG,  BD,  aux  extrémités  defquelles  il  y ait  trois  puiflances  R , P, 

Q,  & qu’on  voulut  avoir  le  point  E autour  duquel  elles  feroient 
en  équilibre , rirez  les  lignes  CD  & CG  pour  avoir  les  points  M & 

N ,donr  le  premier  fera  l’appui  du  levier  compofé  CAFG  , ou  du  Fig.  26. 
fimple  CG  , & le  fécond  N l’appui  du  levier  compofé  CABD  , 
ou  du  (impie  CD. 

Comme  la  puiflhnce  R foutient  elle  feule  l'aêlion  des  deux  au- 
tres P & Q , il  faut  la  flippofer  divifée  en  deux  parties  .v  & y,  on  au- 
ra dans  l’état  d’équilibre  , x , P : : FG , AC  , &ty  , Q : : BD  , AC  : 
ces  deux  analogies  fendront  pour  trouver  la  puiflance  R , lorfque 
les  deux  autres  P ôt  Q feront  données,  ainii  que  les  bras  de  levier, 
ou  pour  trouver  les  puiflances  P & Q , lorfque  la  troiliémc  R fera 
donnée.  Etant  aiféd  avoir  les  valeurs  de. v & de  y,  on  aura  par  con- 
féquent  les  puiflances  qui  agiroient  aux  extrémités  des  leviers  fim- 
plesCG&CD;  parconféquent  les  poi.îs  K êt  L qui  expriment  la 
forante  de  c es  puiflances  réunies  à leur  centre  de  gravité  M & N : 
comme  on  cor.noîtra  aufll  la  ligne  MN , elle  pourra  être  conliderée 
comme  un  levier , dont  on  aura  le  point  d’appui  E par  l'article  y i. 

66.  Si  l'on  prolonge  dans  les  rrois  Figures  précédentes , les  ex-  irlaffu-u 
trémirés  de  la  verge  A B prife  pour  axe,  afin  d’avoir  AS  & BT  que  $«,  jmntn- 
nous  regarderons  comme  des  tourillons  pofés  fur  des  appuis  H , I ; *c*,/w  «*• 
ces  appuis  tiendront  lieu  de  celui  que  nous  avons  fupofé  au  point  î,™c\u  ™ 
E,&  partageront  cnrr’cux  la  preflion  que  peut  caufet  la  fonime  des  Ju»  , far- 
poids  & puiflances  appliquées  aü  levier , parce  que  l’axe  AB  peut  JJÇ'" 
être  regardé  comme  un  levier  croifé  parplufieurs  autres , ainflque  f„jj; on  q„t 
dans  l’article  6 j. 

Nous  venons  de  fupofer  que  les  parties  des  leviers  compofés  , " J-'j-, 

étoient  renfermées  dans  un  plan  horifontal  ; mais  tout  ce  que  nous  a 

avons  dit  fubfiftera  encore  fi  ce  plan  eft  vertical , pourvu  que  les 
puiflances  qui  font  apliquées  aux  extrémités  des  leviers  agiffent  fe- 

C i. 
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Ion  des  direüions  perpendiculaires  au  même  plan  ; dans  ce  cas , la 
preflion  que  foutiendront  les  appuis  fe  fera  félon  une  dire&ion  ho- 
rifontale. 

67.  L’on  fera  attention  qu’un  levier  compofé,  renfermé  dans  un 
plan  horifontal  ou  vertical , pouvant  toujours  fe  réduire  à un  levier 
Fig.  a/,  {impie  CD  , on  peut  fupofer  que  ce  dernier  au  lieu  d’être  oblique 
à l'axe  AB,  le  coupe  à angles  droits  comme  fait  OX;  car  pourvu 
que  les  bras  EOôc  EX  foient  dans  le  raporr  de  AC  ôc  de  BD,  6c 
que  les  puiflances  qui  font  3pliquée$  aux  extrémités  O ôt  X foient 
les  mêmes  que  Pô 1 Q,  elles  feront  encore  en  équilibre  autour  du 

{iointE;  car  il  eft  indifférent  quelles  agiffent  fur  un  levier,  dont 
es  bras  foient  féparés  ou  placés  fur  un  même  alignement  ; c’eft 
pourquoi  dans  le  calcul  des  machines , l’on  pourra  toujours  regar- 
der un  levier  compofé  comme  s’ilétoit  fimple;  alors  au  lieu  de 
deux  appuis , on  n'en  fupofera  qu’un  où  feroit  réunie  la  preflion  que 
caufe  la  fomme  des  Puiflances. 

t,imn  u Par  exemple , je  fupofe  que  MCDN  repréfente  le  profil  d'un 

U ft, ifsn  palier  ou  botte  dans  laquelle  tourne  un  tourillon  appartenant  à un 
eau/te  pur  levier  AB  fitué  verricalemenr,  dont  les  bras  qui  pourroienr  être  fé- 
jùuc'vnii-  parés  ôc  répondre  à un  axe , font  confiderésfur  un  même  aligné- 
es emmi.  ment.  Il  eft  confiant  que  fi  ce  levier  étoit  pouffé  par  deux  puilfan- 
Fig.  2$.  ces  P 6c  Q , en  équilibre  entr’elles,6t  qui  agiffent  félon  des  direc- 
tions perpendiculaires,  leur  appui  commun  fera  au  point  C ; c’eft-à- 
dire,  que  le  palier  fera  prefle  félon  une  direction  horifontale  DC 
par  une  force  égaie  à la  fomme  des  deux  Puiflances;  d’autre  part 
cette  boëte  fera  aufli  preffée  de  haut  en  bas  félon  une  direûion  ver- 
ticale , parla  pefanteur  propre  du  levier  6t  de  tout  ce  que  porte 
le  palier.  On  fera  attention  que  cette  fécondé  preflion  n'eft  point 
diminuée  par  la  première , parce  que  ladion  des  puiflances  P 6c  Q 
ne  détruit  en  rien  celle  du  poids  du  levier;  pour  en  être  convain- 
cu on  remarquera  que  fi  un  corps  dur  & inflexible  eft  preffé  entre 
deux  furfaces  verticales  fort  polies  , 6c  que  cette  preflion  fe  faffe 
félon  une  direüion  horifontale  paffanr  par  le  centre  de  gravité  du 
corps , il  n’eft  pas  poflible  d’empêcher  que  ce  corps  ne  tombe  , 
quand  même  la  preflion  feroit  infinie  ; car  l’aûion  étant  égale  à la 
réadion(7),  ces  deux  furfaces  fe  repoufferont  mutuellement  avec 
des  forces  égales  qui  fe  détruiront;  6c  la  pefanteur  du  corps  ne 
rencontrant  rien  qui  lui  foit  opofé , il  defeendra  avec  la  meme  li- 
berté que  s’il  étoit  ifolé. 

Ce  que  l’on  vient  de  voir  s’aplique  de  foi-même  aux  roues  ver- 
ticales qui  donnent  le  mouvement  aux  Machines  ; lorfque  l'arbre 
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de  ces  fortes  de  roues  fert  d’eflîcu  à un  rouet  ; alors  le  courant  peut 
être  pris  pour  la  puiflance  Q , & le  rayon  de  la  roue  pour  fon  Dras 
de  levier  : de  même  l’effort  que  les  dents  du  rouet  font  contre  les 
jvfeaux  de  la  lanterne , pourra  être  pris  pour  la  puiflance  P,  & le 
rayon  du  rouet  pour  fon  bras  de  levier  ; pour  cela  il  faut  que  la  lan- 
terne réponde  au  fommet  du  rouet,  afin  que  les  deux  puiflances 
foienr  dans  un  même  plan;  ainfi  l’on  voit  que  la  puiflance  Q aura 
non-feulement  à furmcntcr  la  réfiflancq  que  lui  opofent  les  fufeaux 
de  la  lanterne,  mais  encore  le  frottement  qui  naîtra  de  la  preflion 
qui  fe  fera  aux  points  C & E ; aufli  je  ne  parle  préfentemcnt  de 
ces  fortes  de  preflions'que  pour  mettre  le  lecteur  en  état  d’entendre 
ce  que  j’enfeignerai  dans  le  fécond  Chapitre  fur  la  manière  de  cal- 
culer les  frottemens. 

6ÿ.  Lorfque  le  cercle  d’un  rouet  ou  d’une  lanterne  eft  fitué  ho-  **??'"* 
rifontalement , il  faut  de  néceflîté  que  l’arbre  LM  qui  fert  d’eflieu  Zi  icvitn 
foit  vertical , & qu’il  y ait  deux  pivots , l’un  qui  tourne  en  bas  dans  «■»/’<’/* 
une  crapaudine  N,  & l'autre  en  haut  dansun  colier  K.  Le  premier  £°“, 
a deux  preflions qui  agiflent  à lafoisd’unc  qui  eft  caufée  parle  poids  calcul  dti 
de  l’arbre  fe  fait  au  fonds  de  la  crapaudine  , & l'autre  vient  de  ce 
que  la  puiflance  motrice  & celle  qui  rélifte  tendent  à écarter  de  la  Pian.  ?. 
verticale  l’arbre  qui  fert  d’eflîcu , & l’écarteroient  en  effet , fi  le  Tig.  2S* 
bord  de  la  crapaudine  & du  colier  ne  retenoit  les  pivots. 

Si  l’on  fupole  l'arbre  LM  croifé  par  un  levier  A13 , poufTéà  fes 
extrémités  par  deux  puiflances  P & Q,  félon  des  directions  per- 
pendiculaires & horifontales , ou  parune  feule  puiflance  R qui  les 
vaudrait  toutes  deux  ; les  appuis  de  l’arbre  feront  preflez  félon  une 
direction  horifontale  RC,  avec  toute  la  force  dont  la  puiflance  R 
fera  capable;  & on  pourra  regarder  cette  preflion  comme  réunie 
contrele  bord  de  la  crapaudine , pour  n’en  conliderer  qu’une  feule 
qui  fera  toujours  la  même , foit  que  le  bras  de  levier  de  la  puiflan- 
ce P fe  rencontre  fur  l'alignement  de  la  Puiflance  Q , ou  plus 
haut  ou  plus  bas,  comme  eft  ici  GD,  pouvû  qu’il  foit  dans  le 
même  plan  vertical.  (6y) 

Prenant  le  bras  de  levier  GD  pour  le  rayon  d’une  roue  à la  cir- 
conférence de  laquelle  ferait  appliquée  la  puiflance  P, qu’on  fu- 
pofe  agirfans  bouger  de  fa  place,  pour  faire  tourner  cetre  roue  ; 
on  pourra  regarder  le  bras  de  levier  CE  comme  le  rayon  d’un  rouet 
dont  les  dents  s’engrainent  au  point  B avec  les  fufeaux  d’une  lan- 
terne ; alors  la  puiflance  Q exprimera  la  réfiftance  que  les  fufeaux 
d.e  la  lanrerne  oppoferont  aux  dents  du  rouet. 

70.  Si  l’on  avoit  un  autre  levier  EF  pouffé  à fon  extrémité  F , par 
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une  puiflance  T félon  une  diredion  horifontale  ôc  perpendiculaire 
TF  ; ôc  que  ce  levier  fïit  repouffé  par  une  fécondé  puiflance  S , fé- 
lon une  direélion  opofée  SI , parallèle  à TF  ; il  faudra  néceflaire- 
ment  pour  que  ces  deux  puiflànces  foient  en  équilibre  qu’il  y aitun 
point  d'appui  en  E,renant  lieu  d’une  troifiémc  puiflance  V,  qui 
poufleroit  l’exrrémité  E du  levier  félon  une  direclion  VE  opofé  à 
SI  Ôc  parallèle  à TF  : alors  comme  il  s’agir  d’un  levier  du  fécond 

fenre,  ces  puiflànces  feront  dans  la  raifon  re'ciproquc  de  FE  à 
I (yp);  ainli  il  fera  aifd  d’avoir  la  puiflance  V , ou  la  preflion  qui 
fe  fera  contre  le  bord  de  la  crapaudine.  ' . 

Si  le  bras  de  levier  OY  droit  égal  à El , ôc  que  la  puiflance  S agit 
àl’extnfmitd  Y,  delà  même  façon  qu’elle  fait  en  I , ce  que  nous 
venons  de  dire  fublifteroir  également  ; alors  on  pourra  prendre  le 
levier  OY  pour  le  rayon  d’une  roue  qui  s’cngrainc  au  point  Y avec 
une  lanterne , ôc  la  puiflance  Spourlaréfiftanceque  cette  lanterne 
oppoferaaux  dents  du  rouet:  en  ce  cas  le  bras  de  levier  EF  pourra 
exprimerle  rayon  d’un  autre  rouet, à la  circonférence  duquel  feroit 
appliquée  fans  bouger  de  fa  place  la  puiflance  motrice. 

7 1 . Nous  avons  (upofé  dans  le  premier  cas , que  les  bras  delcvier 
ou  rayons  C B pu  G D , étoicnr  renfermés  dans  le  même  plan  , afin 
que  l’arbre  fe  trouvât  entre  les  deux  puiflance  P ôc  Q,  ôc  dans  le 
fécond  cas , que  les  puiflànces  S ôc  T agifloient aufli  furie  même 
Plan-, fans  que  l’arbre  fut  entre-deux  ; fur  quoi  ileft  à remarquer  que 
quand  de  parrêc  d’autre  les  réfiflanccs  que  nous  avons  fiipofécs 
en  B ôcS  feroient  égales  entr’elles,de  même  que  les  puiflànces  P 
ôc  T,  la  puiflance  R fera  toujours  plus  grande  que  ia  puiflance  V : 
d’où  il  fuit  que  dans  le  fécond  cas,  la  preflion  ou  le  frottement 
contre  les  bords  de  la  crapaudine  fera  toujours  moindre  que  dans 
le  premier , ôc  qu’il  y a plus  d’avantage  de  placer  la  lanterne  qu’on 
a fuppofé  en  B , du  côté  de  A ou  de  la  puiflance  P , que  fi  l’arbre 
étoit  entre  deux.  “ 

72.  Il  nous  refte  un  rroifiémecas,  qui  efl  lorfquc  le  bras  de  le- 
vier de  la  puiflance  ôc  du  poids  , ne  fontpas  dans  le  même  plan 
vertical,  Ôc  qu'ils  compofent  enfemble  un  angle  ABC  qui  aboutit 
au  centre  du  cercle  B,  que  nous  fupoferons  êrre  celui  de  l’arbre 
LM  : Si  les  puiflànces  P ôc  Q agiflent  félon  des  dire&ions  per- 
pendiculaires Ôc  parallèles  à l’horifon  fur  les  extrémités  A ôc  C des 
bras  du  levier  recourbé  ABC , la  première  en  pouffant  de  P en 
A,  ôc  la  fécondé  de  Q cnC , elles  tendront  l’une  ôc  l’autre  à attirer 
le  cercle  B félon  unedire&ion  compofée  BR  : ainfi  on  peut  fupo- 
fer  que  les  puiflànces  P & Q agiflent  immédiatement  lur  le  cen- 


Digitized  by  Google 


CHA  P.  I.  DE  LA  MECANIQUE.  2} 

tre  ducercle  B,  en  confervant  leur  même  direction,  ôc  forment 
l’angle  DBE  égal  à CBA  : ainfi  prenant  DB  pour  exprimer  la 
puiffance  P , & K B pour  exprimer  la  puiffance  Q,  achevant  le  pa- 
rallélogramme DE , la  diagonale  BF  exprimera  une  troifiéme 
puiffance,  égale  au  réfultat  du  concours  des  deux  précédentes,  par 
conféquenr  la  preflion  contre  le  bord  de  la  crapaudine  : fur  quoi 
j ajouterai  que  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  pour  ce  troifiéme 
cas  aura  encore  lieu , quoique  les  bras  de  levier  foient  féparés,  ôc 
que  l’arbre  foit  horifontal,  au  lieu  d’être  vertical. 

Des  Leviers  contigus  qui  agiffent  les  uns  fur  les  autres. 


73 . La  communication  du  mouvement  dans  les  Machines  fe  fai- 
fant  par  une  répétition  de  leviers  qui  agiflent  fucceflivement  les  uns 
fur  les  autres , nous  allons  établir  une  réglé  générale  qui  nous  fer- 
vira  parla  fuite  à faciliter  le  calcul  de  toutes  les  Machines  compo- 
fées  de  roues  ôc  de  lanternes. 

Voici  plufteurs  leviers  droits  ou  coudés  BCA,  AED,  DGF, 
qui  ont  leurs  appuis  aux  points  C,  E,  G , placés  dans  un  plan  ver- 
tical dont  les  bras  contigus  GD , DE  & E A , AC , fe  conviennent 
en  lignes  droites  , ôc  agiflent  perpendiculairement  à la  ligne  LM  : * ,G‘  3 x» 
à l’extrémité  F , eft  une  puiffance  P en  équilibre  avec  le  poids  Q; 
l’un  ôc  l’autre  ayant  leurs  direclions  perpendiculaire  aux  bras  CB 
6c  GF  ; car  fi  elles  ne  Pétoient  pas  , il  faudroit  mener  de  l’appui  C 
ou  G , la  perpendiculaire  GH  pour  tenir  lieu  du  bras  FG. 

Pour  trouver  le  rapport  qui  eft  entre  la  puiflancc  ôc  le  poids , il 
faut  multiplier  cette  puiffance  parle  bras  GH,  ôc  divifer  le  produit 

par  GD  ; on  aura  pour  l’effort  qu’elle  fait  au  point  D (49) , 

qui  étant  multipliée  par  ED , ôc  le  produit  divifé  parEA,  donne 
l~!l~  Pour  r<^P*^‘lnce  que  Ie  P°*<ls  oppofe  au  point  A , qui 
étant  multiplié  par  le  bras  C A , ôc  le  produit  divifé  par  le  bras  CB , 
le  quotient  donnera  p*GHy  Fl,vf  :1  — Q • fo  en  faifant  évanouir 

> O Uxe.AXi.tS  ' 


J a fraûion  P x GH  x ED  x C A = Qx  G D x E A x C B,qui  fera  réduit 
en  proportion , il  vient  P,  Q::  GDx  EA  x CB , GH  x ED  x CA  , 
qui  fait  voir  que  la  puiffance  eft  au  poids,  comme  le  produit  con- 
tinuel des  bras  de  levier  GD  ,EA,  CB , eft  au  produit  des  autres 
bras  GH  , ED, CA. 

74.  L’on  remarquera  que  dans  cette  Machine,  de  même  que 
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cnuuitrt  U (jans  toute  autre  où  le  mouvement  fe  communique  par  une  répe- 
YmfUi  J tition  de  levier  les  bras  de  ces  leviers  font  toujours  en  nombre 
nu  foidi  pair,  & répondent  alternativement  à la  puiflance  & au  poids.  Par 
Ma<hl i”  exemple  ici , on  a emrc  la  puiflance  ôc  le  poids  fix  bras  ae  leviers  , 
cmpofcti.  dont  le  premier  GH , le  troifiéme  DE,  & le  cinquième  AC  peu- 
vent être  confiderés  comme  répondant  à la  puiflance;  le  deuxiè- 
me GD , le  quatrième  EA , & le  fixiéme  CB , comme  répondant 
au  poids  : or  pour  avoir  tout  d’un  coup  une  proportion  qui  mar- 
que le  raport  de  la  puiflance  au  poids  , il  n'y  a qu'à  multiplier  de 
Juile  les  bras  de  levier  qui  répondent  au  poids  & ceux  qui  répondent  à la 
puijfance , & confiderer  que  la  puijfance  ejl  au  poids  dans  la  raij on  réci- 
proque de  ces  deux  produits. 

Il  fera  aifé  de  diftinguer  le  produit  des  bras  qui  répondent  au  • 
poids  d’avec  celui  des  bras  qui  répondent  à la  puiflance  , en  fài- 
fant  attention  que  le  premier  comprend  le  bras  auquel  eftefle&ivc- 
ment  appliqué  le  poids,  fit  le  fécond  le  bras  où  eft  appliquée  la 
puiflance. 

AtuUgit  7 f - Il  fuit  de  l'article  précèdent , que  lorfqu’on  veut  élever  un 
in  ro.in  poids  à l’aide  de  plufleurs  roues  dentées  qui  s’engrainent  dans  des 
icmen.  pignons  ou  lanternes,  que  prenant  les  rayons  des  roues  pour  les 
bras  de  levier  qui  répondent  à la  puiflance  , & les  rayons  des  pi- 
gnons pour  les  bras  de  levier  qui  répondent  au  poids  ; dans  [ état 
d'équilibre  il  y aura  même  raifort  de  la  puijfance  au  poids , que  du  produit 
des  rayons  des  pignons  à celui  des  rayons  des  roues. 

ExmmJn  AB  reprérente  un^rbre  horifontal , accompagné  des  bras  de 

cmplfii"  levier  CD  , EF;ôc  IK  un  arbre  vertical , accompagné  des  bras 
aut  ogijjini  GH  & LM , difpofé  de  façon  que  le  bout  P du  bras  EF  fe  trouve 
twifuri a»-  derrière  celui  du  bras  HG , immédiatement  appliqué  l’un  contre 
fominiîn-  l’autre  : à l’extrémité  du  bras  CD,  eft  une  puiflance  P qui  agit  de 
jimbh  u p en  D félon  une  direction  horifontale  pour  faire  tourner  l’arbre 
dn‘mcuûm  AB  fur  fes  tourillons  ; ce  qui  ne  peur  arriver  fans  que  l’extrémité  F 
ariinatrtt , du  bras  EF , ne  poufle  de  F en  R l’extrémité  du  bras  G , pour  faire 
lè  tourncr  l’att,re  IK,qui  tourneroit  en  effet , s’il  n’en  étoit  empêché 
’btti.’  par  1,ne  puiflance Q , qui  repoufle  de  Q en  M,  l’extréipùé  M du 
Fig  32  bras  LM  felon  une  direction  perpendiculaire. 

Pour  fçavoir  dans  l’état  d’équilibre  le  rapport  de  la  puiflance  P 
3 la  réliftance  Q,  que  nous  regarderons  comme  un  poids , il  faut 
multiplier  le  premier  bras  de  levier  CD,  par  le  troifiéme  GH,  6c 
le  fécond  EF  par  le  quatrième  LM  (74)  ; on  aura  P,  Q : : EF , 
y LM,  CD  x HG;  c'cft-à-dire  que  la  puijfance  ejl  au  poids  récipro- 
quement comme  le  produit  des  bras  de  leviers  qui  répondent  au  poids 

ejl 
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tjl  à celui  des  bras  de  leviers  qui  répondent  à la  puijfance. 

On  peur  regarder  la  puiflance  P comme  l’aélion  d’un  courant 

Îui  fraperoit  les  aubes  d’une  roue  ; EF  comme  le  rayon  d’un  rouet 
O qui  agiroit  contre  les  fufcaux  d’une  lanterne  GT  , qui  auroit 
pour  rayon  HG  ;&  le  poids  Q exprimera  fi  l’on  veut,  la  réfiftance 
que  le  bled  oppofe  à une  meule  de  moulin  SM , en  fupofant  cette 
réfillance  réunie  à l’extrémité  du  rayon  de  la  meule. 

Propriétés  de  la  Roue , des  Poulies , du  Plan  incliné , du  Coin , 
Ù"  de  la  Vis. 

TJ.  Quand  une  puiflance  apliquée  à la  circonférence  d'une  roue , 
fourient  un  poids  lufpendu  au  ire:»// d’une  même  roüë  ; cette  puif- 
fance  lé  trouve  dans  le  même  cas , que  li  elle  fe  fervoit  d'un  levier 
AB  du  premier  genre  , dont  le  bras  CA  de  la  puiflance  feroit  égal  au 
rayon  de  la  roue , & le  bras  CB  du  poids  égal  au  rayon  du  treuil  ; 
car  le  point  d’apui  ou  les  tourillons , répondant  au  centre  C , on 
aura  P,  Q : : CB,  CA  , qui  fait  voir  que  dans  cette  machine  la 
puijjance  eft  au  poids  , comme  le  rayon  du  treuil  efi  au  rayon  de  la  roue, 
lorfque  la  puiflance  agit  félon  une  direêlion  tangente  à la  roue. 

Si  la  direction  de  la  puiflance  n’éroit  point  parallèle  à celle  du 
poids  , mais  qu’elle  fut  toujourstangenteà  la  roue  , comme  DF  ; 
1 analogie  feroit  encore  la  même,  puifqu’alors  on  auroit  un  levier 
coudé  DCB. 

7S.  L’analogie  des  poulies  pouvant  auflWé  rapporter  à celle  du 
levier,  il  convient  d’en  faire  mention,  en  conlidcrant  que  quand 
une  poulie  eft  attachée  à un  point  fixe , fon  diamètre  AB  eft  en- 
core un  levier  du  premier  genre , qui  a un  poidsQ  fufpendu  à une 
de  fes  extrémités , la  puiflance  P appliquée  à l’autre  , & le  point 
d’apui  C dans  le  milieu , qui  donne  P , Q : : CA , CB  : or  comme 
1 on  a CA  = CB , puifque  ce  font  des  rayons  du  même  cercle, 
on  aura  par  conféquentP  = Q,qui  fait  voir  que  \es  poulies  fixes  ne 
donnent  point  à' avantage  à la  putjfiance , & ne  font  que  diminuer  le 
frottement  qui  feroit  conflderable , fi  la  poulie  ne  tournant  point 
avec  la  corde  , cette  corde  étoit  obligée  de  gliflér  deflits , comme 
fur  un  cylindre  immobile. 

7p.  Il  n’en  eft  pas  de  même  des  poulies  qui  doivent  être  enle- 
vées avec  le  poids  auquel  elles  font  attachées.  Par  exemple , fi  l’on 
fupofe  une  poulie  AB  , au-deflous  de  laquelle  paffe  une  corde, 
dont  1 un  des  bouts  foit  arraché  à un  endroit  fixe  G > la  puiflance  P 
appliquée  à l’autre  bout  AE  ne  foutiendra  que  la  moitié  du  poids; 

D 
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limi  quels  le  diamètre  AB  de  la  poulie  pouvant  être  regardé  comme  un  le~ 
’fïï'dî  ic  “ vier  du  fécond  genre  , dont  le  point  d'appui  eft  à l’extrémité  B , la 
„ puiflance  à l’extrémité  A , & le  poids  dans  le  milieu  ; ainfi  on  au- 

IGl  ÎS-  [3  dans  l’étar  d’écjuilibre,P  , Q : :CB  , AB;(yp)  mais  le  rayon  CB 
eft  la  moitié  du  diamètre  AB,  donc  la  puiffance  fera  la  moitié  du 
poids  Q.  Si  l’on  fait  pafTer  le  bout  de  la  corde  AE  au-deflus  d’une 
poulie  D E à chape  immobile , la  puiflance  étanr  en  H , & tirant  de 
naut  en  bas  agira  plus  commodément , mais  fans  en  tirer  aucun 
autre  avantage. 

Eliminée  8o.  Si  un  corps  CDE  pofé  furun  plan  horifontal  AB , eft  fitué 
h fimanm  de  façon  que  la  ligne  de  direélion  FG  tirée  de  fon  centre  de  gra- 
p'.rrawi  v*r^  ^ > pafle  par  la  bafe  CE  , le  corps  demeurera  en  repos  : par- 
ler/ I gnu  ce  que  le  centre  de  gravité  ne  pourra  tomber  d'aucun  côté  étant 
it  du ii-  fourenu  par  ie  plan , lequel  fera  preflè  avec  la  pefanteur  abfolue 
' du  corps  ; c’eft-à-dire  , avec  toute  l’action  dont  il  peut  être  capa- 
Fis.  36.  bleJorlqu’il  eft  en  repos. 

Mais  fi  le  corps  eft  firué  comme  HIK  , de  maniéré  que  la  li- 
gne de  dircfiion  LM , tirée  de  fon  centre  de  gravité  L,  tombe 
hors  de  fa  bafe  HK. , il  faut  néceflairemenr  qu'il  renvetfe  tout 
Fig.  37.  à fait  du  côté  M , parce  que  le  centre  de  gravité  L n’étant  point 
foutenu  parle  plan,il  agira  pour  defcendre  vers  le  centre  des  graves. 

81.  Il  arrivera  la  même  chofc  à un  corps  ECF  pofé  fur  un 
plan  incliné  A B ; car  fila  ligne  GH  tombe  hors  de  la  bafe  EF, 
fon  centre  de  gravité  G,  pouvant  defcendre  par  rapport  au  plan 
Fig.  38.  incliné  & h l’horifontal  ; ce  corps  roulera,  parce  que  fon  centre 
de  graviré  l’emportera  vers  celui  des  graves. 

Si  la  ligne  de  dircétion  NO  du  corps  IK.M  pafle  par  fa  bafe 
IM,  ce  corps  au  lieu  dérouler  ne  fera  que  glifler,  parce  que 
fon  centre  ae  graviré  ne  pourra  defcendre  que  par  rapport  à l’no- 
xifon  feulement,  alors  le  plan  ne  fera  preflié  que  par  une  pefanteur 
rela  ive. 

Le  plan  incliné  que  l’on  admet  au  nombre  des  Machines  Am- 
ples , fert  à élever  un  poids  à une  certaine  hauteur  : voici  les 
principales  analogies  qu’on  en  tire. 

dn  ihr  îe  82.  Si  une  puiflance  P,  fourient  un  poids  Q par  une  ligne  de 
du  plant  direction  parallèle  au  plan  incliné  AB  , la  putjjance  fera  au  poids  , 
inihnn  comme  la  hauteur  BC  du  plan  ejl  à fa  longueur  B A ; car  fl  l’on  tire 
Plan.  4.  ja  |igne  Dp  perpendiculaire  fur  AB,  cette  ligne  fera  la  direc- 
F ig.  3p.  tien  de  la  puiflance  refiftante  ; & faifant  le  parallélogramme  EG  , 
lé  côté  DG  ou  EF  exprimera  la  puiflance  P dans  l’état  d’équi- 
libre, & le  côté  DE  la  peiànteur  abfolue  du  poids  ; ainfi  la  puif- 
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fance  fera  au  poids  comme  EF  eft  à ED  ; mais  le  triangle  DEF 
étant  femblable  au  triangle  ABC , l’on  aura  Eb  , ED  : : BC , BA , 
ou  bien  P , Q : : BC,  B A.  (17)  , 

83.  Si  la  ligne  de  dire&ion  de  la  puiffance  eft  parallèle  à la 
bafe  AC  du  plan  inclin é , cette  puiffance  fera  au  poids  . comme  la 
hauteur  du  plan  c(l  à la  longueur  de  fa  bafe ; puifquefi  la  ligne  Db 
eft  perpendiculaire-fer  AB  , elle  exprimera  encore  la  puiffance 
refluante  ;&  faifant  le  parallélogramme  refilangle  EG,  l on  aura  Fig.  4.0. 
P,  Q::  DG  ou  EF,  ED;  (17)  & le  triangle  DEF  étant  fembla-  &4.1. 
ble  au  triangle  ACB , on  aura  FE,  ED  : : BC  , CA  ; ou  bien  P, 

Q::BC,CA.  . „ , . 

Enfin  fi  la  ligne  de  dire&ion  de  la  puiffance  n croit  parallèle  ni 
au  pian  incliné , ni  à fa  bafe  ; alors  dans  l’état  d'équilibre , lapuil- 
jance  & le  poids  feront  dans  la  raifon  réciproque  des  perpendiculaires  CL , 

F £■  (2  j j 

84.  Le  Coin  eft  une  machine  de  fer  ou  de  bois  fervant  à élever 
des  corps  à une  petite  hauteur  ; dans  ce  cas  fes  analogies  font  les 
mêmes  que  celles  du  plan  incliné , eu  égard  à ladiretlion  de  la 
puiffance  agiffante  ; maislorfquc  le  coin  fert  à fendre  du  bois  qui 
eft  fon  principal  ufage , fa  figure  eft  un  triangle  ifofeelle , fit  la 
force  qui  chaflc  le  coin  eft  à la  réfiftancc  du  bois  , comme  la 

moitié  de  la  tête  du  coin  eft  à la  longueur  d un  de  fes  cotés:  com- 
me cette  analogie  n’a  pas  lieu  dans  les  machines  dont  nous  parle- 
rons, il  feroit  affez  inutile  d’en  donner  la  démonftration  ; c eft 
pourquoi  nous  la  pafferons  fous  lilence. 

Quant  à la  vis , que  la  plupart  des  Auteurs  mettent  au  rang  des 
machines  (impies , quoiqu  elle  foit  compofée  un  levier  fit  d un 
plan  incliné,  je  n’en  ferai  pas  non  plus  mention  préfentement , 
me  refervant  d'en  parler  aans  le  Chapitre  fécond  , en  exami- 
nant quel  eft  le  frottement  qui  fe  rencontre  dans  l’ufage  de  cette 
Machine. 

Principe  de  Dejcartes  pour  la  Mécanique. 


L’objet  de  la  Mécanique  étant  de  mettre  les  corps  en  mou- 
vement , nous  les  avons  (uftifamment  confiderés  en  repos  autour 
d’un  point  fixe  , il  nous  refte  à démontrer  dans  quel  rapport  font 
les  vireffes  avec  lcfquelles  ccs  corps  font  difpofés  à fe  mouvoir  , 
ou  fe  mouvroient  en  effet,  fi  l’un  d eux  ayant  tant  loir  peu  d a- 
vantage  fer  l’autre  venoit  à rompre  l’équilibre.  , 

8y.  Mais  auparavant  il  faut  faire  reWxion  quun  corps  na  de 

Dij 
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tonfi/h  u force  qu’autant  qu’il  eft  en  mouvement , & que  cette  force  fera 
clrpi  d’autant  plus  grande  , cju’il  aura  en  même  tems  plus  de  majfe  6c 
commun  on  plus  de  vnejfe  ; ainfi  qu’un  rectangle  a d'autant  plus  de  fuperficie 
fcm  l'tfti-  qU’jj  a une  p]us  granc)e  hafe  & ur,e  plus  grande  hauteur  ; or 
comme  cette  fuperficie  s’exprime  par  le  produit  de  ces  deux  di- 
menfions,  de  même  la  force  d’un  corps  qu’on  nomme  aulïi  fa 
quantité'  de  mouvement  doit  s’exprimer  far  le  produit  de  fa  majfe  &, 
de  fa  vitejje. 

8 5.  Comme  deux  rc&anglcs  font  égaux  , lorfqu’ils  ont  leurs 
bafes  en  raifon  réciproque  de  leurs  hauteurs  , de  même  deux 
corps  inégaux  en  majje  CT  en  vitejje  auront  des  quantités  de  mouve- 
ment égales  , lorfque  leurs  majjes  feront  en  raifon  réciproque  de  leurs 
vitejfes.  ' 

87.  De  plus  fi  ces  deux  corps  font  difpofés  de  maniéré  que  l’une 
ne  puilfe  exercer  fa  force  fans  furmonter  celle  de  l’autre , ils  de- 
meureront tous  deux  immobiles,  quoi  qu’avec  une  tendance  au 

jj  mouvement , parce  qu’une  force  égale  n’en  peut  furmonter  une 
égale. 

88.  11  fuit  que  la  même  quantité  de  mouvement  en  général  peut 
être  formée  d’une  infinité  de  maniérés;  car  pourvu  que  le  produit 
de  la  maffe  d’un  corps  par  fa  vitelTe  demeure  le  même  , ces  deux 
grandeurs  peuvent  varier  entr’elles  à l’infini. 

Maniéré dt  8p.  Si  l’on  a un  levier  horifontal  AB  dont  le  point  d’apuieft  en 
iémonner  C , autour  duquel  font  en  équilibre  la  puilfance  P ôc  le  poids 
\ndTpm-'‘  Q > augmentant  tant  foit  peu  la  force  de  cette  puilfance,  afin 
dammened»  quelle  enleve  le  poids,  6c  emmenele  levier  dans  la  liruation  DE  ; 

vert'ca^c  F H exprimera  de  combien  la  puilfance  P eft  defeen- 
forcl'e.  " duc,  ôc  la  verticale  EG  de  combien  le  poids  Q eft  monté  dans 
Fig.  42  lenfome  tems  ;fic  comme  les  triangles  femblables  CDF  ôc  CEG, 
donnent  CG , CF  : : EG  , FD  ; dans  le  cas  de  Céquilitrc  lapuijjante 
fera  au  poids  dans  la  raijon  réciproque  du  chemin  que  fera  le  poids  à 
celui  que  fera  la  puijjance  dans  le  même  tems. 

Les  effets  étant  proportionnels  à leurs  caufes,  la  viteffe  de  la 
puilfance  fera  à celle  du  poids  dans  la  raifon  des  cfpaces  que  l’un 
6c  l'autre  auront  parcourus,  dans  le  même  tems  : aoù  il  fuit  que 
fi  à la  place  des  cfpaces  on  prend  les  viteffes  dans  l'état  d équili- 
bré , la  puijjance  & le  poids  feront  dans  la  raifon  réciproque  de  ieurvi- 
AfUcation  rfJJe  i & alors  la  quantité  de  mouvement  de  la  puilfance  fera  égale 
i*p,incint  icelle  du  poids.  (85) 

Kt\w"z‘r  90.  Qnand  une  puilfance  éleve  un  poids  à l’aide  d’une  roue  & 
u u n ne.  d un  treuil , la  circonférence  delà  roue  ex  prime  la  viteffe  de  la  puif 
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fance  , ôt  la  circonférence  du  treuil  celle  du  poids;  car  lorfque 
la  puiflânoe  a fait  faire  un  tour  à la  roue , le  poids  eft  monté  d’une 
hauteur  égale  à la  circonférence  du  treuil;  alors  dans  l’état  d’é» 
quilibre  la  puijjance  & le  poids  feront  encore  dans  la  raifon  réciproque 
de  leurs  vttejfes , puifquc  les  circonférences  des  cercles  qui  expri- 
ment ce  vitefies  , font  cntr’cllcs  comme  leurs  rayons  que  nous 
avons  pris  ci-devant  pour  les  bras  de  levier  de  la  puifiancc  fit  du 
poids.  (77) 

p 1 . De  même  fi  une  puifiancc  fit  un  poids  font  apliqués  à une  ApUttrim 
corde  qui  parte  fur  une  poulie  accrochée  à un  point/xc,on  ver-  ** méme 
ra  comme  dans  l’article  78  que  dans  l’état  de  l’équilibre , la puif-  m"npmhu 
fance  fera  égale  au  poids , parce  que  leurs  vitcjjes  de  part  & d autre fe-  fie- 
ront tes  mêmes  ; car  fi  la  puifiancc  en  tirant  de  haut  en  bas  fait  def-  Plan.  j. 
cendre  la  corde  d’une  certaine  longueur,  cela  ne  pourra  arriver  Fig.  34. 
fans  que  le  poids  ne  monte  d’autant.  & 

$2.  Mais  fi  la  puiflânee  veut  élever  un  poids  Q à l’aide  d’une  Apueath» 
poulie  mobile  comme  dans  l’article  7p  elle  ne  pourra  le  faire  mon- 
ter  d’un  pied  fans  que  chaque  brin  de  corde  GB  fit  E A foit  racour-  i»,  peulitt 
cie  d’un  pied , 6c  (ans  que  la  puifiance  P ne  defeende  de  deux 
dans  le  même  tems  ; ainil  dans  le  cas  d’équilibre  , le  chemin  de  Fig.  35-. 
la  puiflânee  étant  double  de  celui  du  poids  , le  poids  fera  double 
de  la  puiflânee.  (8p) 

P3.  Quand  pluficurs  poulies  font  aflemblées  dans  une  même  A/uiegie 
écharpe  ou  moufle , on  les  nomme  poulies  moufles , lefqucllcs  fer-  i" 
vent  à élever  de  très-gros  fardeaux  avec  une  puiflânee  médiocre  ; • 

par  exemple  foitHG  la  moufle  d’en  haut  qui  doit  être  fixe,  fie 
DK  la  moufle  d’en  bas  à laquelle  eft  attachée  le  poids  Q que  l’on 
veut  élever  : lorfque  la  puiflânee  P tire  la  corde  pour  faire  monter 
le  poids,  il  faut  que  cette  puiflânee  fade  un  chemin  double  de  Fig. 44. 
celui  de  chaque  poulie  d’en  bas; Se  comme  nous  en  fupofons  ici 
trois , le  poids  ne  pourra  monter  d’un  pied , fans  que  la  puif- 
fance  ne  defeende  ae  fix  : ce  qui  fait  voir  que  dans  l’état  d’équilibre 
la  puijfance  fera  au poias  comme  I unité  efi  au  nombre  des  brins  de  cordes 
qui  Joutiennent  le  poids , ou  comme  limité  ef  au  double  du  nombre  des 
poulies  d en  bas . 

P4.  Enfin  confiderés  que  fi  une  puiflânee  P tire  le  corps  Q pa-  Aplictiim 
rallelement  au  plan  incliné  AB , fie  qu’elle  l ait  fait  aller  de  D en  H;  du  principe 
abaiflânt  du  point  E la  perpendiculaire  El  fur  la  ligne  de  diredion 
HL  du  poids  ,1a  ligne  DH  ou  fon  égale  EK  exprimera  le  chemin  de  cl, né. 
la  puiflânee,  fit  la  ligne  IK  le  chemin  du  poids  oùilfe  fera  élevé  dans  Fig.  43. 
le  même  tetnsjainli  l’on  aura  dans  l’état  d’équilibre , P,  Q : : IK , 
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JKE  : & les  triangles  feniblables  EKI , ABC  donnant  Kl , KE 
: : BC  , BA  , on  aura  comme  dans  l'article  82  P ,’Q  : : BC  , 
BA. 

py.  Si  la  puiflance  tiroit  le  corps  félon  une  direêlion  DP  parallèle 
à la  bafe  du  plan , ou  qu’elle  le  pouflat  de  M en  D félon  la  même  di- 
rection, & qu’elle  l’eût  fait  monter  de  D en  H:  abaiflantdu  point 
N la  perpendiculaire  NI  fur  la  direction  HL,  la  ligne  NI  expri- 
merafla  vitefle  de  la  puiflance  , & la  ligne  IK  celle  du  poids , ou  la 
hauteur  dont  il  fera  monté  dans  le  même  tems  : ainfi  on  aura  dans 
l’état  d'équilibre  P,  Q : : 1K,  IN,  ou  à caufe  des  triangles  fem- 
blablcs  , r , Q : : BC,  CA,  comme  dans  l’article  8j. 

pd.  L’ufage  le  plus  ordinaire  des  Manivelles  ftmplcs  , eft  d’être 
apliquées  à l’axe  d’un  cylindre  ou  treuil FB  , pofé  fur  deux  che- 
valets pour  élever  un  poids  Q : chaque  Manivelle  eft  compofée 
d’un  levier  coudé  formant  un  double  équerre  BACD,  & FGHI  , 
difpofédansun  même  plan  avec  l’axe  GA  ;enforte  que  lescoudes 
AC  & GHfoient  dans  un  fensoppoféy  afin  que  les  puiflances  P 
appliquées  aux  poignées  C D 6c  HI , s’inclinent  6c  fe  relevent  alter- 
nativement en  décrivant  une  circonférence  pat  un  mouvement 
dont  la  direction  lui  foit  toujours  tangente. 

Comme  le  poids  montera  d’une  hauteur  égale  à la  circonféren- 
ce du  treuil  à chaque  tour  que  fera  la  manivelle  , cette  circonfé- 
rence exprimera  la  vitefle  du  poids , ôc  celle  de  la  manivelle  la 
vitefle  de  la  puiflance  : ce  qui  fait  voir  que  l’analogie  de  cette  ma- 
chine eft  la  même  que  celle  de  laroueavecfoneflieu(77)enfup- 
pofant  que  les  puiflances  appliquées  à chaque  manivelle  , & qui 
partagent  le  poids , font  réunies  à la  même  poignée  CD. 

P7.  On  remarquera  qu’il  eft  indifférent  que  le  coude  AC  ou  GH 
foit  droit  ou  courbé  , puifque  la  diftance  de  l’axe  GA  aux  points 
C & H , fera  toujours  exprimée  par  le  rayon  GH  du  cercle  que 
décrit  la  puiflance  ; 6c  c’eft  en  quoi  fe  trompent  la  plupart  de  ceux 
qui  n’ont  que  la  pratique  , s’imaginant  que  cette  puiflance  aura 
plus  d’avantage  dans  le  fécond  cas  que  dans  le  premier.  Ilyaaufli 
plufieurs  Praticiens,qui  pour  fauver  l’inégalité  des  puiflances  appli- 
quées aux  manivelles,  y ajoutent  des  ailes  ou  volées  TX  6c  YV  qui 
portent  des  poids  à leur  extrémité  ; il  faut  avouer  que  quand  le 
treuil  eft  mu  avec  beaucoup  de  vitefle’,  les  volées  ayant  acquis 
cette  vitefle  , aident  à pafler  plus  doucement  les  endroits  diffici- 
les , c eft-à-dire  les  endroits  où  les  puiflances  dans  leurs  révolutions 
n’agtflent  pas  félon  une  direûion  tangente  au  cercle  .quelles  dé- 
crivent ; ce  qui  diminue  d’autant  plus  leurs  bras  de  levier  que  le 
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finus  de  l'angle , que  forme  la  direûion  oblique  avec  le  coude 
eft  plus  petit  que  le  finus  total , mais  cet  avantage  eft  affaibli 

f>ar  l’augmentation  du  frottement  que  caufe  le  poids  des  volées , 
efquelles  ne  diminuent  en  rien  la  puiflance  comme  la  plupart  fe 
l’imaginent. 

Je  ne  m’arrêterai  pas  à donner  un  plus  grand  nombre  d’exem- 

Fies  , pour  faire  voir  que  quand  une  puiflance  élevé  un  poids  à 
aide  d’une  machine  foit  (impie  ou  compofée  dans  f état  d’équilibre, 
lapuijjance  & le  poids  font  toujours  dans  la  raifon  réciproque  de  leur  vi- 
tejje  ou  des  ejpaees  qu'ils  parcourent  dans  le  meme  tems  ; (89)  ce  que  l’on 
verra  par  la  fuite,  étant  une  application  prefquc  continuelle  de  ce 
principe  qui  eft  le  plus  fimple  & le  plus  commode  que  l’on  puifie 
défirer  pour  le  calcul  des  machines  les  plus  compofées  ; pour  fe 
le  rendre  encore  plus  familier,  il  convient  de  lire  avec  attention 
les  remarques  fuivantes. 

98. 11  fuit  des  article  8y  & 89  que  la  réfiftance  d’un  corps  au 
mouvement  eft  d’autant  plus  grande  qu’il  a plus  de  malTe,&  qu’un 
mouvement  plus  prômpt  étant  un  plus  grand  mouvement,  la  ré- 
fiftance de  ce  corps  fera  proportionnée  à la  vitefle  dont  on  veut 
le  mouvoir:  ainfi  lorfqu’un  corps  eft  mû  ,1a  force  qui  le  meut  doit 
être  d’autant  plus  grande  que  ce  corps  lui  oppofe  une  plus  grande 
quantité  de  mouvement. 

99.  Il  fuit  encore  (88)  qu’une  puiflance  de  2y  liv.  par  exemple 
pourra  à l’aide  d’une  machine  élever  un  poids  de  yoo  liv.  ft  le  poids 
ne  fait  qu’un  pied  de  chemin  dans  le  tems  que  la  puiflance  en  fera 
20  : ou  bien  elle  en  élevera  un  de  yo  liv.  fi  ce  poids  fe  meut  avec 
une  vitefle  dix  fois  plus  grande  que  celle  du  poids  de  yooliv.  ôc 
il  en  fera  de  même  de  .ous  les  autres  produits  égaux  à yco,  puif- 
qu’il  faut  toujours  trouver  y 00  liv.  de  force  de  quelque  façon  qu’on 
les  prenne  ; c’cft-là  une  Loy  générale  de  la  nature  qui  ne  laifle  à 
l’art  que  le  choix  des  différentes  combinaifons  ; toute  l’induftrie 
humaine  ne  pouvant  jamais  rendre  une  petite  force  égale  ou  fu- 
perieure  à une  plus  grande , & quand  il  femble  qu’une  puiflance  de 
a y liv.pour  être  en  équilibre  avec  un  poids  de  yoo,  fe  multiplie  6c 
s’élève  pourainfi  dire  au-deflus  d’elle-même , c’cft  une  illufionqui 
difparoît  quand  on  fait  attention  aux  20  degrés  de  vitefle  qu'il  lui 
faut  donner  de  plus  qu’au  poids  de  yoo  liv.  car  cette  vitefle  eft 
wne  force  réelle  quoi  qu’iniénflble  aux  yeux. 
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Maniéré  de  trouver  le  centre  de  gravité  d'un  triangle  & d’un 
demi  - cercle. 

Comme  nous  aurons  befoin  par  la  fuite  de  connoître  le  centre 
de  gravité  d’un  triangle,  & celui  d’un  demi-cercle , voici  la  ma- 
niéré de  les  trouver. 

100.  Pour  avoir  le  centre  de gravité  d’un  triangle  ABC  , il  faut 
divifer  deux  de  fes  côtés  AC  ôc  AB  en  deux  également , tirer 
des  angles  oppofés  les  lignes  BD , CE , ôc  le  point  G où  ces  deux 
lignes  le  couperont  fera  celui  que  l’on  demande. 

Pour  le  prouver , remarquez  que  le  triangle  ABC  peut  être  con- 
fideré  compoféd’une  infinité  d’éleraens  ou  lignes  parallèles  au  cô- 
té AC  qui  feront  toutes  divifées  en  deux  également  par  BD  ; ain- 
fi  le  centre  de  gravité  commun  à toutes  ces  parallèles  doit  être  à un 
des  points  de  la  ligne  BD;  par  le  même  raifonnement  on  voit 
qu’il  fe  trouvera  auiïi  dans  la  ligne  CE,  il  faut  donc  qu’il  foit  né- 
cefTairement  au  point  G. 

Si  du  point  D,  l’onmene  DF  parallèle  à CE , l’on  verraàcau- 
fe  des  triangles  femblablcs  AFD  ôc  AEC,  que  AD  étant  moitié 
de  AC;  AF  feraauffi  moitié  de  AE;  par  conféquentFEfera moi- 
tié de  EB,  ou  le  tiers  deBF'  : or  comme  on  a encore  les  triangles 
femblables  BEG  , BFD,  il  fuit  que  la  partie  EF  étant  le  tiers  de 
la  ligne  BF,  la  partie  GD  fera  le  tiers  de  BD  : on  peut  donc  con- 
clure que  le  centre  de  gravité  d’un  triangle  fe  rencontre  aux  deux  tiers 
de  la  ligne  tirée  a' un  angle  fur  le  milieu  du  cité  ovpofi. 

101.  Un  Setleur  de  cercle  ABC  dont  l’angle  feroit  infiniment 
petit , pouvant  être  confideré  comme  un  triangle  ifofcclle  , il 
fuit  que  le  centre  de  gravité  E de  ce  Seûeur  fera  à l’extrémité 
des  deux  tiers  AE  du  rayon  AD  qui  partage  tous  fesélemensen 
deux  également. 

Un  demi-cercle  ABC  étantcotnpofé  d’une  infinité  de  Se&eurs, 
fi  l’on  décrit  la  demi-circonférence  EFG,  dont  le  rayon  DF  foit 
les  deux  tiers  de  DB;  cette  circonférence  paffera  parle  centre  de 
gravité  de  tous  les  Sedeurs  ; ôc  fi  l’on  conçoit  la  pefanteur  de 
chaque  Sedeur  réunie  à fon  centre  de  gravité  , on  pourra  regar- 
der celle  du  demi-cercle  ABC  , comme  également  difiribuée  fur 
la  circonférence  EFG  ; ainli  l’on  voit  que  le  centre  de  gravité  de 
la  fuperficie  du  demi-cercle  ABC  eft  le  même  que  celui  de  la 
demi-circonférence  EFG. 

jC2.  Pour  infinucr  le  fentiment  que  l’on  doit  avoir  du  centre  de 

gravité 
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gravité  d'un  demi  cercle,  afin  de  faciliter  l'intelligence  de  ce  qu’on 
verra  pat  la  fuite;  confiderez  la  circonférence  ACBD  , dont  les 
diamètres  A B & CD  fe  coupent  à angles  droits  ; concevons  cette 
circonférence  divifée  en  un  nombre  infini  de  parties  égales  com- 
me ab  & cd,  à chacune  defquelles  nous  attribuerons  une  même 
pefanteur  ; il  eft  confiant  que  tirant  les  lignes  EF  parallèles  au  dia- 
mètre CD  à une  égale  diftance  du  centre  L , ces  lignes  qui  feront 
divifees  en  deux  également  parle  diamètre  AB,  pourront  être 
regardées  comme  des  leviers  aux  extrémités  defquels  font  fufpcn- 
dus  en  équilibre,  les  petites  parties  pefantes  ab  qui  auront  pour 
centre  de  gravité  commun  le  point  K , auquel  on  peut  les  fuppo- 
fer  réunies  ; tirant  les  lignes  GH,  comme  on  a fait  les  précéden- 
tes , on  pourra  aulli  les  prendre  pour  des  leviers , aux  extrémités 
defquels  font  en  équilibre  les  petites  parties  pefantes  cd , qu’on  re- 
gardera encore  réunies  à leur  centre  ae  gravité  commun  I : Si  l’on 
fait  le  même  raifonnement  pour  toutes  les  petites  parties  de  la  cir- 
conférence, on  pourra  regarder  le  diamètre  AB  comme  un  le- 
vier , le  long  des  bras  duquel  font  fufpendus  tous  les  petits  poids 
répandus  dans  les  demi-circonférences  CAD,  CBD , qui  lcront 
en  équilibre  autour  du  point  L. 

Il  fuit  que  pour  réunir  aux  points  M des  rayons  LA  & LB , les 
poids  qu’on  ÿ a fuppofé  fufpendus,  pour  n’en  avoir  que  deux  ap- 
pliqués aux  cxtrémitez  du  levier  MM  , dont  le  point  d’appui  eft 
dans  le  milieu  L,  il  faut  que  la  fomme  infinie  de  tous  les  produits 
de  chaque  2 ab  ou  2 cd  par  fa  difiance  LK  ou  LI  du  centre  L à fa 
ligne  de  direction  foit  égale  au  feul  produit  de  LM  par  le  poids 
de  chaque  demi  cercle  : alors  on  pourra  regarder  le  rayon  LA  ou 
LB,  comme  un  levier  feparé  dont  le  point  d’appui  fera  en  M;puil- 
que  les  poids  fufpendus  à ces  leviers  y feront  réunis  comme  à leur 
centre  de  gravité  commun,  qui  fera  en  même  tems  celui  du  de- 
mi-cercle où  il  eft  renfermé. 

10 y.  Dans  un  demi-cercle,  je  dis  qu’il  y aura  même  raifon  de 
la  demi-circonférence  ABC  au  diamètre  AC , que  du  rayon  DB 
à la  difiance  DE  du  centre  D au  centre  de  gravité  E de  cette  de- 
mi-circonférence. 

Pour  le  prouver,  ilfaut  divifer  les  quarts  du  cercle  AB&  BC  en 
deux  également:  tirer  les  cordes  AF,  FB,  BG,  GC:  divifant  ces 
cordes  également  aux  points  I , H , K , L , chacun  de  ces  points 
fera  le  centre  de  gravité  de  la  ligne  qui  lui  répond.  Si  l’on  tire  les 
lignes  HI  & KL,  qu’on  les  divile  aulli  également,  menanr  la  li- 
gne MN,  le  point  E où  elle  coupe  le  rayon  DB  en  deux  égaie-. 
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ment  fera  le  centre  de  gravité  commun  des  quatre  cordes. 

Coqfiderez  que  les  triangles  femblables  COG , DLN  donnent 
CG , CO  : : DL , DN , ou  en  doublant  les  deux  premiers  termes 
CG-+-GB,  CB  : : DL,  DN. 

De  même  les  triangles  femblables  BCD,  DEN  donnent  CB, 
CD  : : DN,  DE  :or  fi  à la  place  des  conféquents  CB&  DN  dans 
la  fécondé  proportion , l’on  met  les  conféquens  CD  & DE  de  la 
troifiéme  : on  aura  CG-+-GB,  CD  : : DL,  DE,  dont  les  deux  pre- 
miers termes  étant  multipliés  par  deux  , donnent  2CG-4-2GB  , 
aCD  : : DL,  DE;  ou  CG-t-GB-t- BF-i-FA,  AC::DL,  DE. 

L’on  aura  la  même  proportion  en  divifant  le  demi  cercle  en 
un  au(li  grand  nombre  de  parties  égales  pairement  paires  que  l’on 
voudra  ; car  la  fotnme  de  toutes  les  cordes  fi  petites  qu’on  puifle 
les  imaginer,  fera  toujours  au  diamètre  AB  comme  la  perpendi- 
culaire DL  tirée  du  centre  D fur  une  de  ces  cordes  eft  à 1 inter- 
valle DE. 

Comme  la  perpendiculaire  DL  approchera  d’autant  plus  d’éga- 
ler le  rayon  DC que  la  corde  GC  fera  plus  petite,  il  fuit  que  pre- 
nant le  cercle  pour  un  poligone  d’une  infinité  de  côtés,  la  demi- 
circonfèremt  fera  à fort  diamètre , comme  le  rayon  ejl  à f intervalle  DE  , 
du  centre  de  grandeur  D , au  centre  de  gravité  E de  la  demi-circon- 
férence. 

1 04.  Si  l’on  prend  la  moitié  des  deux  premiers  termes  de  la  pro- 
portion précédente,  l’on  verra  que  te  quart  de  la  circonférence  eft  au 
rayon , tomme  le  rayon  ejl  à ï intervalle  au  centre  du  demi-cercle  à fort 
centre  de  gravite',  ainfi  nommant  a,  la  demi-circonférence , & b , 

le  rayon , on  aura  ~ = DE. 

,0Î-  Si  le  rayon  d’un  cercle  étoit  la  ftxiéme partie  de  facirconfé- 
rence  , l’intervalle  du  centre  d’un  demi-cercle  à fon  centre  de  gra- 
,i  ec-  viré  feroit  les  deux  tiers  du  rayon  par  l’arr.  précèdent,  parce  que 
»,  j rayon  feroit  lui-même  les  deux  tiers  du  quart  de  la  circonférence; 

dtmi-.ir-  mais  comme  félon  la  proportion  commune,  la  circonférence  eft 
MfértMct.  plus  grande  que  le  triple  au  diamètre  de  la  feptiéme  partie  du  mê- 
me diamètre,  il  s’en  faut  la  3 3' partie  du  rayon  que  l’intervalle  du. 
centre  d’un  demi-cercle  à fon  centre  de  gravité  ne  foit  les  deux 
tiers  du  rayon  ; or,  comme  il  y a des  cas  où  l’on  peut  n’avoir  point 
égard  à une  aufti  petite  différence,  où  il  eû  même  avantageux  d’é- 
loigner le  centre  de  gravité  un  peu  plus  qu’il  ne  devroit  être  de  ce- 
lui du  demi  cercle , on  peut  te  JuppoJer  aux  deux  tiers  du  rayon;  prin- 
cipalement quand  il  s’agit  de  calculer  l'effet  d’une  Manivelle  ou 
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de  quelqu' autre  Machine,  ou  le  centre  de  gravité  dont  nous  par- 
lons a lieu. 

totf.  Il  fuit  de  l’article  104.  que  la  demi-circonférence  du  cer- 
cle qui  auroit  pour  rayon  DE,  cft  égplc  au  diamètre  AC;  car  les 
rayons  des  cerclai  étant  comme  leur  demi-circonférence,  on  aura 


DC(£)  DE  ( — ) a,  ^ ouai  = AC. 

Ayant  vû,  article  toi.  que  le  centre  de  gravité  H d’un  demi  Xmicpe 
cercle  ABC , étoit  le  même  que  celui  de  la  demi-circonférence  ,rp“~ 
EFG , décrite  par  les  deux  tiers  du  rayon  DB  , il  fuit  que  pour  * frs. 
avoir  le  point,  on  n’aura  qu’à  faire  DH  quatrième  proportion-  y*'"'*  l* 
nelle  à la  demi-circonférence  EFG,  au  diamètre  EG,&  au  rayon 
DF. 


ctrile. 


Comme  on  peut  à la  place  de  la  circonférence  EFG,  & du  F|C. 
diamètre  EG,  prendre  la  demi-circonférence  ABC,  ôc  le  diamè- 
tre AC  ; l’on  voit  qu’on  aura  encore  le  point  H en  faifant  DH  qua- 
trième proportionnelle  à la  demi-circonférence  ABC,  au  diamè- 
tre AC , & à la  ligne  DF,  qui  eft  les  deux  tiers  de  DB. 

107.  L’on  trouvera  de  même  le  centre  de  gravité  d’un  arc  dccer-  Trw""rj* 
e/e  ABC  j en  faifant  DE  quatrième  proportionnelle  a cet  arc,  a fa 
corde  AC  ôc  au  rayon  DB  : pour  en  être  convaincu  , il  n’y  a qu’à  ■”<  * 
appliquer  à la  Figure  ya.  tout  ce  qu’on  a dit  dans  l’article  103  , “rrf" 
obfervant  feulement  de  changer  le  nom  de  demi  cercle , ou  de  demi-  * lcil  J2* 
circonférence , en  celui  d'arc  de  cercle,  Ôc  le  nom  de  diamètre  en  ce- 
lui de  corde  ; toutes  les  conféquences  que  nous  avons  tirées  de  cet 
article,  fe  tireront  de  même  de  celui-ci. 

Il  y a des  Méthodes  générales  Ôc  fort  commodes  qui  dépen- 
dent du  calcul  intégral  pour  découvrir  les  centres  de  gravité  des  li- 
gnes des  Plans  ôc  des  folides  ; mais  je  n’ai  point  voulu  m’en  fer- 
vir,  afin  d’être  entendu  de  ceux  qui  n’ont  point  la  connoifl'ancede 
calcul.  Au  relie,  voici  une  application  de  ce  que  notis  venons 
d’infinuer  fur  la  maniéré  de  trouver  le  centre  de  gravité  d’une  de- 
mi-circonférence de  cercle. 


Examen  des  Manivelles  ftmfles  & compopcs. 

to8.  Sil’on  a un  poids  Q fufpendu  à une  Manivelle  BCDE 
FG  qui  tourne  fur  deux  appuis  H ôc  I , la  puilïancc  motrice  P qui 
feroir  appliquée  à la  circonférence  d’une  roue  KL  qui  a pour  ef-  Fig.  3-3. 
fieu  la  ligne  AG,  agifTant  félon  une  direction  tangente  A1P  ou  L 
P à la  roue , variera  continuellement,  parce  que  la  ligne  qui  c*- 

Eij 
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primera  la  diftance  de  la  direêtion  NQ  du  poids  à l’axe  AG  , fera 
plus  grande  ou  plus  petite,  félon  que  le  coude  CD  de  la  Mani- 
velle approchera  d'être  horifontal  ou  vertical. 

Pour  rendre  ceci  plus  fe^fible,  connderez  la  Figure  J4-.  qui  eft 
un  profil  de  la  même  Machine  coupée  perpendiculairement  à l’a- 
xe ael  a Manivelle;  le  cercle  MN  reprefente  la  roue,ôc  la  circon- 
férence OD  celle  qui  décrira  le  coude  de  la  Manivelle. 

Lorfque  la  poignée  fe  trouvera  au  point  E,  la  ligne  de  direc- 
tion EQ  du  poids  fe  rencontrant  dans  la  verticale  CL  , le  poids 
fera  dans  le  même  cas  que  s’il  droit  fufpendu  au  centre  C ; ainft 
la  puilTance  P n'en  foutiendra  aucune  partie;  mais  lorfque  la  roue 
fera  poulTéc  félon  la  diredion  PL , le  moment  du  poids  ira  tou- 
jours en  croilTanr , à mefure  que  le  point  E décrira  le  quart  de  cer- 
cle ED  ; & enfuite  décroîtra  dans  la  même  raifort , à mefure  que 
le  même  point  s’éloignera  de  l’extrémité  D , pour  s’approcher  de 
B,  ou  étant  parvenu,  le  poids  fe  trouvant  encore  dans  la  verti- 
cale, la  pu. (Tance  fera  nulle  comme  an  commencement,  ainli  ce 
n’eft  que  dans  Tinftantque  la  Manivelle  fe  trouve  horifomale  que 
l’on  a CD  x Q — CL  x P pour  le  plus  grand  moment  de  la  puif- 
fanceôc  du  poids;  au  lieu  que  quand  la  manivelle  fe  rencontrera 
dans  la  fituation  CA  , on  aura  CF  x Q = CLx  P , qui  fait  voir 
que  le  rayon  CL  de  la  roue  & le  poids  Q étant  des  grandeurs  conf- 
iantes, la  puilTance  P doit  augmenter  ou  diminuer,  dans  la  mê- 
me proportion  que  la  perpendiculaire  CF,  tirée  du  centre  C fur  la 
ligne  de  direction  du  poids. 

i oÿ.  Si  la  Puifiance  P étoit  un  courant  qui  vint  frapper  les  au- 
bes LG  de  la  roue  MN , lorfque  la  Manivelle  eft  dans  une  fitua- 
tion horifonrale;  que  la  réfiftance  du  poids  Q fur  égale  à la  force 
abfolue  du  courant  contre  l’aube  LG , la  roue  demeureroir  im- 
mobile; mais  fi  l’impulfion  du  courant  eft  tant  foir  peu  au-deflus 
de  la  réfiftance  du  poids,  la  roue  tournera  doucement  d’abord, 
& à mefure  que  le  poids  montera , la  ligne  CF  allant  toujours  en 
diminuant , le  courant  trouvant  moins  d’obftacle  à furmonrer  don- 
nera à la  roue  une  vitefle  qui  ira  toujours  en  croifiant , à mefure 
que  la  réfiftance  du  poids  deviendra  moindre;  ainft  l’on  voit  que 
ce  poids  montera  de  la  hauteur  CB  en  moifts  de  rems  que  s’il  avoit 
toujours  eu  une  vitijje  uniforme , égale  à celle  qu’il  aurait  en  par- 
tant du  point  D;  il  eft  queftion  de  Ravoir  quelle  devroit  êrrefax//- 
tejfe  moyenne  pour  monter  d’un  mouvement  uniforme  à la  hauteur 
CB  Jans  le  même  tetns  qu'il  y feroit  enlevé  avec  une  viteilb  accélé- 
rée comme  celle  que  lui  donne  la  Manivelle. 
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Suppofant  le  demi-cercle  EDB  divifé  en  un  nombre  de  parties 
égales  infiniment  petites  / la  ,dont  chacune  foit  prife  pour  le  poids 
Q,  afin  qu'elles  puilïent  exprimer  ce  poids  à chaque  point  de  la 
circonférence  du  demi-cercle  où  fe  trouvera  la  Manivelle  en 
montant  de  E en  B ; cherchant  le  centre  de  gravité  de  cette  de- 
mi-circonférence , ( 103  ) la  ligne  CI  fera  U bras  de  levier  moyen 
du  poids,  c’eft-à-dire,  qu’elle  tiendra  un  milieu  entre  toutes  les 
perpendiculaires  CF  , ce  qui  cft  bien  évident  par  l'article  102. 
car  la  fomme  de  tous  les  momens  infinis  de  CF  par  Aa  fera  égale 
au  moment  de  CI  par  Aa,  répété  autant  de  fois  qu'il  y aura  de 
parties  égales  Aa  dans  la  demi-circonférence  BDE;  par- confis- 
quent la  fomme  de  tous  les  efforts  du  poids  Q contre  la  puifTance 
P , tandis  que  le  bras  de  la  Manivelle  monte  de  C en  B , fera  pré- 
cifémenr  le  même  que  fi  ce  poids  avoir  été  attaché  à une  corde 
qui  filât  fur  un  rreuil  XTIV  ; a où  il  fuit  que  la  fomme  de  routes 
les  vitelfes  du  poids  retardées  ôc  accélérées  eft  égale  à la  viteffe  uni- 
forme qu’auroit  ce  poids,  fi  étant  fufpendu  au  treuil,  il  mentoit 
dans  le  même  teins  d'une  hauteur  égale  à la. demi  circonférence 
TIV,  ou  audiamerie  BE  du  demi-cercle  BDE  ( ioy.) 

1 10.  On  voit  que  pour  juger  de  C aShon  moyenne  du  courant  con- 
tre l'Aube  LG,  on  n'aura  qu'à  dégager  P dans  l’équation  Qx  CI 
— Px  CL  ; ôc  que  fi  l’on  veut  comparer  la  fomme  des  vitejjes  re- 
tardées dr  accélérées  de  la  roue  ôc  du  poids  dans  le  terns  qu’il  monte 
de  E en  B;  on  n'aura  qu’à  prendre  le  diamètre  BE  pour  exprimer 
la  viteffe  uniforme  du  poids , & la  demi-circonférence  de  la  roue 
pourrepréfenter  celle  du  courant  ; alors  on  aura  pour  la  quantité 
de  mouvement  du  poids  ôc  de  la  puiffance  Qx  Bë  = PxKNL. 

La  hauteur  où  l’on  peut  élever  un  poids  fufpendu  à une  Manivel- 
le, ne  pouvant  exceder  le  double  de  fon  coude,  l'ufage  de  cette 
machine  feroir  très-bonne,  fi  on  s’en  vouloir  fervir  pour  élever 
des  corps  pefants;  auffi  ne  l’employe-t'on  que  pour  donner  le  mou- 
vement aux  pi/lons  des  pompes , encore  n eft  - ce  pas  fans  incon- 
vénient. 

Par  exemple , fi  le  poids  Q repréfentoit  un  pifton  qui  fît  monter 
l’eau  en  refoulant  de  bas  en  haut,  la  manivelle  étant  parvenue  au 
point  B , il  faudra  pour  ramener  le  piftort  d’où  il  étoit  parti  qu  elle 
décrive  le  demi-cercle  BOE  ; ôc  le  poids  du  pifton  fufîîfant  pour 
le  faire  defeendre,  fans  qu’il  foit  befoin  que  la  puiffance  motrice 
y air  part  ; l’on  voir  que  cette  puiffance  ne  fera  monter  l’eau  que 
par  intervalle , ôc  que  le  tems  que  le  pifton  mettra  à defeen- 
are  fera  employé  à pure  perte,  eu  égard  au  produit  de  la  pompe  ; 
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cependant,  comme  on  ne  peutgueres  fe  palier  des  Manivelles  dan* 
la  plupart  des  Machines  hydrauliques,  on  a tâché  de  les  rectifier 
en  les  multipliant,  afin  qu’il  n’y  eût  point  de  tems  perdu  dans 
leurs  aâions,  & que  cette  action  fut  la  plus  uniforme  qu’il  eft 
polfible  : c’eft  ce  qu'on  va  voir  dans  l’examen  des  manivelles  dou- 
bles, triples  Z?  quadruples. 

1 1 r.  Pour  commencer  par  la  manivelle  double  ABCDEFGHI 
qui  a pour  axe  KL  tournant  fur  les  appuis  M,  N , confiderea 
que  les  coudes  ou  bras  de  cette  manivelle  étant  dans  un  même 
plan,  les  pillons  P 8c  Q fufpendusaux  poignées  CD , 6c  FG,  mon» 
teront  6c  defcendront  alternativement;  ainli  tandis  que  le  pre- 
mier agira  pour  faire  palier  l’eau  dans  le  refervoir , le  fécond 
dcfcendra  par  fa  propre  pefanteur,  après  quoi  ce  dernier  fera 
monter  l’eau  à fon  tour,  6c  l’autre  P defcendra  fans  agir. 

Il  y aura  donc  toujours  une  des  deux  manivelles  dans  le  cas  de 
celle  de  l’article  109;  par  conféqucnr  point  de  tems  perdu,  puifque 
l’eau  pafiera  continuellement  dans  le  refervoir  ; il  eft  vrai  que  cha- 
que pifton  montera  encore  avec  une  vitelTe  inégale , mais  que  l’on 
coniidérera  comme  uniforme  en  le  fupofant  apliqué  aux  deux  tiers 
du  coude  de  fa  manivelle  ( rop  ) afin  d’avoir  le  moment  du  poids  ; 
faifant  attention  en  calculant  la  machine  que  la  puiflance  fe  trou- 
vera dans  [e  même  cas  que  s’il  n’y  avoir  qu’un  corps  de  pompe , 
dont  le  pifton  fit  monter  l’eau  fans  interruption.  / 

1 1 2.  La  manivelle  triple,  que  l’on  nomme  auffi  manivelle  àtiers- 
point,  eft  compoféc  de  trois  coudes  ou  bras  AB,  AC,  AD  qui  par- 
tagent en  trois  parties  égales  la  circonférence  d’un  cercle  dont  le 
centre  eft  dans  l’axe;  cette  manivelle  cftfujette  à moins  d’inéga- 
lité dans  fon  mouvement  que  la  precedente,  parce  qu’il  n’arrive 
jamais  que  la  puilfance  de  i’aûion  foit  nulle. 

Pour  juger  du  plus  grand  8c  du  moindre  effort  de  cette  puifTan- 
ce  à chaque  révolution,  il  faut  chercher  quelle  eft  la  iiruation 
de  la  manivelle  dans  ces  deux  cas;  en  fupofant  qu’on  a fufpen- 
du  à chaque  bras  un  poids  égal  qui  n’oppofc  de  réfiftance  que 
lorfqu’en  montant  il  fe  trouve  renfermé  dans  le  demi-cercle  GEH, 
6c  qu’audi-tôt  il  commence  à defeendre  dans  le  demi -cercle 
GIIl,  fa  pefanteur  devient  nulle  ; c’cft  ce  qui  convient  aux  pillons 
qui  n’agilfent  qu’en  montant'. 

Lorlqu’un  des  bras  AB  fe  rencontre  dans  une  fituation  horifon- 
tale  IE,  les  deux  autres  AC,  AD  forment  avec  le  ravon  AE  , 
chacun  un  angle  CAE , DAE  de  60  degrés;  tirant  les  lignes  CE, 
ED , on  aura  les  triangles  équilatéraux  ACE,  DAE  dont  la  ba- 
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fe  commune  AE  fera  divifée  en  deux  également  par  les  direêtions 
des  poids  fufpendus  aux  poinrsC,  D , qui  fe  rencontrent  dans  un 
même  plan  vertical;  par-conféquent  ces  deux  poids  ayant  pour  bras 
de  levier  commun  la  perpendiculaire  AF  moitié  du  rayon  AE , 
n’opoferont  enfemble  a la  puifftnee  P que  la  réliftance  dont  cha- 
cun d’eux  feroitcapable,s’ii  étoit  fufpenduàl’extrémitéEdu  rayon 
AE. 

Il  fuit  de  là  que  lorfque  la  manivelle  en  tournant  fe  rencontre 
dans  une  fituation  oppofée  à la  précédente,  le  poids  Q fufpendu  à 
l'extrémité  du  coude  horifontal  ABoppofe  à la  puiflance  la  même 
réfiftancc  quelle  foutenoit  dans  le  cas  précèdent,  puifque  la  pe- 
fanreur  des  deux  autres  qui  répondent  au  deéni-ccrcle  GIH  eft 
regardée  comme  nulle. 

. Quand  le  bras  AB  eft  vertical,  la  direûion  du  poids  qui  ré- 
pond à ce  b^ras  fetrouvant  dans  l’axe  , n’oppofe  aucune  réfiftance 
a la  puiflance  J iî»n  plus  que  le  feul  poids  fufpendu  au  bras  AD 
que  la  puiflance  doit  foutenir. 

L’angle  LAD  étant  de  60  degrés,  le  triangle  ALD  fera  équi- 
latéral; par  conféquentle  quarréde  la  perpendiculaire  AF  fera  les 
trois  quarts  du  quarré  du  rayon  AD  ; ainlt  fuppofant  ce  rayon  di- 
vifé  en  huit  parries  égales,  fon  quarré  fera  64 , celui  de  AF  48  , 
dont  la  racine  eft  environ  7;  qui  fait  voir  que  le  rapport  de  AE  à 
AF  eft  à peu  près  comme  8 à 7. 

Les  poids  fufpendus  aux  bras  des  manivelles  étant  égaux  ; il  fuit 
que  lorfqu’ils  fe  rencontreront  dans  le  demi -cercle  GEH,  leur 
momens  feront  dans  la  raifon  des  perpendiculaires  tirées  du  cen- 
tre fur  leurs  lignes  de  direûions,  puifque  ces  perpendiculaires 
expriment  leurs  bras  de  levier  : fi  celui  de  la  puiflance  l’eft  tou- 
jours par  une  ligne  confiante  AO , cette  puiflance  variera  dans  le 
rapport  des  mêmes  perpendiculaires  ; ainfi  quand  un  des  coudas 
de  la  manivelle  fe  trouvera  dans  une  fituation  horifontale , la 
puiflance  pourra  être  exprimée  par  le  rayon  AE , & quand  le 
même  coude  deviendra  vertical,  elle  le  fera  par  la  perpendicu- 
laire AF. 

11  j.  Pour  peu  que  l’orfy  fade  attention,  l’on  verra  que  le 
moindre  effort  de  la  puiflance  fera  exprimé  par  AF,  & le  plus 
grand  par  AE;  car  dans  la  Figure  58e,  lorfque  le  point  D 
approche  de  G , le  point  B ayant  le  même  mouvement  pour 
s'approcher  de  E , la  puiflance  ira  en  croiflant  jufqu'à  l’inftanr  où 
la  perpendiculaire  AF  deviendra  leur  bras  de  levier  commun  , 
comme  dans  la  Figure  y 6 : l’on  voit  aufli  dans  la  Figure  yp , qu'à 


Fig.  y 7* 
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mefure  que  le  point  D s’approchera  de  E,  la  puiffanee  croîtra 
avec  la  perpendiculaire  AF  jufqu’au  moment  ou  le  bras  AL)  de- 
viendra horifontal  comme  dans  la  figure  J7e,  & décroîtra  à me- 
fure qu’il  s’élèvera  au-deffus  de  1 horifon  , tant  qu’il  foit  parvenu 
à former  avec  le  rayon  AE  un  an£le  de  yo  degrés , comme  dans 
la  figure  y8  ; ce  qui  fait  voir  que  les  inégalités  de  la  puiffanee 
font  renfermés  dans  un  arc  de  cercle  de  60  degrés,  & que  le  bras 
de  levier  moyen  doit  être  exprimé  comme  ci-devant  par  l’inter- 
valle du  centre  A au  centre  de  gravité  R de  l'arc  LED  , que 
l’on  trouvera  en  faifant  AR  quatrième  proportionnelle  à l'arc 
LED,  à la  corde  LD  6c  au  rayon  AE , ou  troifiéme  proportion- 
nelle au  même  arc  & à fon  rayon  ; parce  que  cec  arc  étant  de 
60  degrés , la  corde  eft  égale  au  rayon. 

1 14.  Suppofant  que  les  bras  de  la  manivelle  triple  foient  de  mêr 
me  longueur  que  ceux  de  la  manivelle  double  ; nommant  l’un  6c 
l’autre  a,  6c  b,  la  demi-circonférence  qu’ils  décrivent,  l’on  aura 

^ pour  le  bras  de  levier  moyen  de  la  manivelle  double,  ( 104 


6c  -Ld  p0ur  celui  de  la  manivelle  triple  ; ce  qui  fait  voir  que  fi  les 


comme  2 eft  à ?. 

Si  l’on  cherche  en  nombre  le  rapport  du  coude  de  la  manivelle 
triple  à fon  bras  de  levier  moyen,  l’on  verra  qu’il  eft  à peu  de 
chofe  près  comme  1 6 eft  à 1 y;  ainfi  dans  les  machines  où  cette 
manivelle  eft  employée,  il  faudra  diviferla  longueur  d’un  des  bras 
en  1 6 parties  égales , en  prendre  1 y pourle  bras  de  levier  moyen, 
ou  pour  le  rayon  du  cercle  dont  la  circonférence  exprimera  la  vi- 
tçffe uniforme  du  poids;  faire  le  calcul  de  la  machine,  comme 
fi  on  n’avoit  qu’un  feul  corps  de  pompe  dont  le  pifton  refoulât 
l’eaU' fans  interruption,  6c  le  refte  félonies  loix  ordinaires  de  la 
Mécanique. 

1 1 y.  Quoiqu’il  ne  foit  gueres  d’ufage  de  faire  des  manivelles 
quadruples  par  la  diffictrlré  de  les  rendre  affez  folides  pour  n’êrre 
pas  fujettes  à fe  rompre  fouvent,  nous  ne  laiderons  pas  que  d’en 
examiner  l’effet , pour  faire  remarquer  en  paffant  contre  toute  ap- 
parence que  cette  manivelle  a plus  d’inégalité  dans  fon  mouve- 
ment que  la  triple. 

Si  l'on  imagine  que  des  quatre  bras  AB,  AC,  AD,  AE,  qui 
forment  entr'eux  des  angles  droits,  il  y en  ait  deux  dans  une  fitua- 

tion 
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tion  horifontale  ; les  deux  autres  étant  dans  la  verticale , la  puiflance 
n’aura  à foutenir  que  le  feul  poids  fufpendu  à l'extrémité  E (112), 
& lorfque  les  bras  de  cette  manivelle  formeront  avec  l'horifon 
des  angles  de4y  degrés , les  dirctlions  des  poids  fufpendus  aux 
points  F & G fe  trouvant  dans  un  même  plan  vertical , auront 
pour  bras  de  levier  commun  la  perpendiculaire  AH  dont  le  rap- 
port avec  le  rayon  AE,  fera  le  même  que  celui  du  côté  d’un  quar- 
té à fa  diagonale  ; c’eft-à-dire , à peu  près  comme  y eft  à 7 : Si 
l’on  double  le  nombre  y , à caufe  qu’il  y a deux  poids  qui  répon- 
dînt  au  point  H,  le  rapport  de  la  plus  petite  à la  plus  grande  force 
de  la  puiflance,  fera  comme  7 en  à 1 o , au  lieu  que  ce  rapport  eft 
celui  de  1 y à 1 6 pour  la  manivelle  triple. 

Si  l’on  prolonge  AE  pour  faire  AL  double  de  AH , 6c  qu’on 
décrive  de  l’intervalle  AL  le  quart  de  cercle  KLM , le  rayon  AE 
fera  le  plus  petit,  & AL  le  plus  grand  bras  de  levier  du  poids; 
par  conféquent,  le  bras  de  levier  moyen  fera  exprimé  par  1 inter- 
valle du  centre  A au  centre  de  gravité  N de  l’arc  KLM. 

Le  triangle  AEK  étant  reélangle  6c  Ifofccllc,  nommant  encore 
le  rayon  AE,  a,  & c la  demi-circonférence  CED,  b ; la  corde 


Fig.  tfo.' 


KM  fera  2 a ; le  rayon  AK  ou  AL  v' iaa  , ôc  le  quart  de  circon- 
férence KLM  V’aaa  ; cela  pofé , fi  l’on  cherche  une  quatrième 


proporionnellcàrarcKLM(-^v'2ar»),  à la  corde  KM  (2 a)  6c 


au  rayon  AL  (v'2/Jd)  , on  aura  AN=^p^_  ou  AN  = y 

14 

d’où  l’on  tire  b , îa  : : 20,  AN  qui  fait  voir  que  le  bras  de  levier 
moyen  fera  y®  proportionnelle  à la  demi-circonférence  que  dé- 
crit la  manivelle,  6c  au  double  d’un  de  fes  bras. 


1 1 6.  Ayant  trouvé  ( 104)  l£qpourPexpreflion  de  la  puiflance  qui 
fait  agir  la  manivelle  double , y^  pour  celle  de  la  manivelle  tri- 


ple ( 1 1 4 ) , 6c  yî  pour  celle  de  la  manivelle  quadruple  ( 1 1 y ) , on 

voit  que  ces  puiflances  fuivent  la  proportion  du  nombre  des  bras 
de  leurs  manivelles  ou  des  pillons  qui  refoulent  l’eau. 

Comme  dans  la  manivelle  quadruple  le  bras  de  levier  moyen 
entre  7 6c  1 o eft  à peu-près  p , il  faut  dire , fl  7 donne  p,  combien 
donnera  la  longueur  d'un  des  bras  de  la  manivelle  pour  le  bras  de 

F. 
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levier  moyen  qu’on  cherche  ; la  circonférence  qui  aura  pour  rayon 
cette  ligne,  exprimera  la  virefle  du  poids;  alors  dans  le  calcul  de 
la  machine,  on  fuppofera  qu'elle  n’eft  compofée  que  d’un  corps 
de  pompe  , dont  le  pifton  qui  feroit  fufpendu  à l’extrémité  du  bras 
de  levier  moyen  agit  fins  interruption. 

Je  pourrais  encore  raporter  des  chofes  allez  curieufes  fur  les 
manivelles  plus  compofëes  ; mais  comme  il  n’y  a point  d’appa- 
rence qu’on  en  faffe  jamais  ufage , je  ne  m’y  arrêterai  pas. 

Voici  quelques  principes  lut  la  force  des  animaux  propres  à 
mouvoir  les  machines  , c’eft-à-dire  fur  celle  des  hommes  & dés 
chevaux,  extraits  des  raifonnemens  ôc  expériences  faites  fur  ce  fu- 
jet  par  Meilleurs  de  la  Hire , Sauveur  ôc  Parent.  Dans  la  fuite  nous 
en  ferons  l’application  à la  manoeuvre  de  plufieurs  machines  ef- 
fenticlles  à la  vie. 

1 17.  La  force  de  l’homme  & de  tout  autre  animal  qu’on  em- 
f'rcTZ'tm  ployé  à mouvoir  des  fardeaux , dépend  des  mulcles  qui  jouent,  Ce 
hmmt  fiu  de  la  pofition.  où  eft  fon  corps,  ôc  ce  n’eft  que  par  l'expérience  qu’ont 
qnfuu. m Peut  conno*tre  ta  force  des  différens  mulcles. 

Un  homme  d’une  taille  médiocre  & d’une  force  ordinaire  pefe- 
autour  de  140  livres  : comme  cet  homme  étant  à genoux  peut 
fé  rélever  en  s'appuyant  feulement  fur  la  pointe  des  pieds,  6c 
qu’alots  les  feuls  mulcles  des  jambes  ôc  des  cuiflcs  élevent  le 
poids  de  tout  fon  corps , il  cft  évident  que  ces  mufcles  ont  fa. 
force  de  140  livres. 

On  voit  aulTt  pat  expérience  qu’un  homme  ayant  les  jarrets  un? 
peu  pliés , peut  fe  redrefler,  quoique  chargé  d’un  poids  de  vyo  tt> 
auquel  ajoutant  celui  de  fon  corps  de  140 , la  force  des  mufcles- 
des  jambes  ôc  des  cuiffespeut  donc  élever  un  poids  de  250  livres, 
pourvût  que  l’élévation  ne  fok  que  de  deux  ou  trois  pouces  au. 
plus. 

Un  homme  peut  élever  un  poids  de  too  livres  qu’il  aurait  etu 
tte  les  jambes,  ployant  feulement  le  corps  pour  prendre  ce  poids 
avec  les  mains  comme  avec  deux  crochets , & fe  redreftant  en- 
fuïte  ; d’où  il  fuit  que  les  feuls  mufcles  des  lombes  ont  la  force 
d’elever  un  poids  de  170  livres  ; car  ils  élévent  non-feulement  le 
poids  de  cent  livres , mais  encore  toufe  la  partie  fupérieure  de  fon 
corps  depuis  la  ceinture  qu’on  eftime  peler  70  livres  , Ce  qu’il 
avoir  panché  pour  prendre  le  poids. 

n 8.  A l’égard  de  la  force  des  bras  pour  tirer  ôc  pour  élever  un? 
fardeau , elle  peut  être  évaluée  à i<5o  livres  : fi  l’on  a une  corde 
qui  paffe  fur  une  poulie  , qu’à  l’un  des  bouts  il  y ait  un  poids  de 
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i 40  livres , l’homme  que  nous  avons  fuppofé  avoir  cette  pe- 
fanteur , étant  appliqué  à l’autre  bout  de  la  corde , ne  pourra  enle- 
ver ce  poids , parce  qu’il  fera  en  équilibre  avec  lui , 6c  qu'on  ne  peut 
élever  au  dt-là  de  fa  pefanttur  propre  quelque  fecouffe  que  l’on  fe 
donne , parce  que  la  force  des  mufcles  des  bras  Ôt  aes  épaules 
ne  peut  avoir  lieu  pour  foutenir  un  corps  plus  pefant  que  le  corps, 
qu’aurant  qu’on  a un  point  d’appui  qu'on  ne  quitte  pas  ; ce  qui  ne 
peut  arriver  dans  le  cas  dont  nous  parlons , où  l’on  ne  peut  faire 
agir  tout  le  poids  du  corps  fans  perdre  terre. 

1 ip.  Monlieur  de  la  Hire,  apres  avoir  établi  ce  que  nous  venons 
d'expofer,  conftdere  l’effort  de  l’homme  pour  tirer  ou  pour  pouf- 
fer horifontalement  ; pour  cela,  il  le  fuppofe  appliqué  à la  manivel- 
le d’un  treuil  dont  le  rayon  feroit  égal  au  coude  de  la  manivelle , 
afin  de  comparer  la  force  de  l’homme  fans  aucun  avantage  de  la 
part  de  la  machine 

Si  le  coude  de  la  manivelle  eft  placé  horifontalement  à la  hau- 
teur des  genoux,  l’effort  de  l’homine  qui  la  relève,  peut  élever 
en  même  tems  un  poids  de  1 yo  livres  qui  feroit  attaché  à l’extré- 
mitede  la  corde  apliquée  au  travail,  en  prenant  tous  les  avantages 
poflibles , puifqu'il  fera  dans  le  même  cas  que  ci-devant  pour  élever 
ce  poids  ; mais  fi  au  contraire  il  veut  abaiffer  la  manivelle , fon  ef- 
fort ne  peut  être  que  de  140  livres,  ne  pouvant  apuyer  que  du 
poids  de  tout  fon  corps. 

Si  le  coude  de  la  manivelle  eft  placé  verticalement,  Ôc  que  la 
poignée  foit  à la  hauteur  des  épaules , il  eft  certain  qu’un  homme 
ne  pourra  faire  aucun  effort  pour  la  faire  tourner  en  tirant  ou  en 
pouffant  avec  la  main , fi  fes  deux  pieds  font  l’un  contre  l'autre 
& que  le  corps  foit  droit,  puifque  dans  cette  pofition,  ni  la  force 
de  tout  le  corps  ou  de  fes  parties , ni  fa  pefantcur , ne  peuvent  fai- 
re aucun  effort  pour  poufler  ou  pour  tirer. 

Mais  ft  la  manivelle  eft  plus  haute  ou  plus  baffe  que  la  hauteur 
des  épaules,  l’homme  pourra  avoir  quelque  force  pourpouiTerou 
polir  tirer,  6c  cette  force  dépend  de  la  feule  pefanteur  de  fon 
corps,  que  l’on  doit  confiderer  comme  réunie  dans  fon  centre 
de  gravité , qui  eft  à peu-près  à la  hauteur  du  nombril  pour  déter- 
miner l’équilibre  5 car  l’elfort  des  mufcles  des  jambes  ôc  des  cuif- 
fes , ne  fert  que  pour  confcrver  cet  équilibre  en  marchant. 

120.  Il  n’y  a donc  que  lorfque  le  corps  eft  incliné,  qu’un horfime 
peut  pouffer  horifontalemenr  avec  le  bras,  Ôc l’inclinaifon la  plus 
commode  pour  agir , eft  de  faire  un  angle  de  60  degrés  avec  1 ho- 
ïifon;  alors  la  force  de  l’homme  fe  réduit  feulement  à 27  livres 
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pour  pouffer  horifontalement  avec  les  bras , ou  pour  tirer  une 
corde  en  marchants  le  corps  incliné  en  devant,  la  jcorde  atta- 
chée vers  les  épaules,  ou  au  milieu  du  corps. 

Ceux  qui  n’ont  point  examiné  de  près  la  force  d’un  homme 
dans  la  fltuation  que  nous  venons  de  fupofer,  nef^auroient  fe  per- 
fuader  qu’elle  fe  réduife  feulement  à 37  livres  : Cependant  on  eft 
fur  qu’à  peine  elle  va  jufqucs  là , puifque  félon  les  expériences 
qu’a  fait  Mr  Sauveur , il  a trouvé  que  la  force  d’un  homme  apli- 
quée  à une  manivelle,  ou  qui  tire  une  corde  horifontalement,  ne 
pouvoit  être  eftimée  que  de  24  à ap  livres  : pour  en  juger  il  a at- 
taché une  poulie  au-deffus  d’un  puits  à une  hauteur  convenable , a 
acroché  differens  poids  à un  des  bouts  de  la  corde  qui  étoitdans 
le  puits,  & l’autre  bout  étoit  tiré  horifontalement  par  l'homme 
qui  faifoit  monter  le  poids. 

121.ll  convient  de  remarquer  que  quand  on  réduit  la  force  d'un 
homme  à ap  livres , lorfqu’il  agit  de  la  fa^on  que  nous  venons  de 
dire  , on  le  confidere  en  état  de  foutenir  un  travail  modéré  d’une 
ou  deux  heures  de  fuite  ; encore  faut-il  avoir  égard  à fa  viteffe,  qui 
ne  peut  gueres  s’étendre  au-delà  de  mille  rtifies  par  heure , foit  qu’il 
marche  ou  qu’il  manœuvre  circulairement. 

122.  Il  fuir  que  F effet  dune  machine  mue  par  un  homme , ne  peut  ja- 
mais itre  au-dejfus  de  l'effet  naturel,  c'eft-à-dire  au-deff'us  du  produit  de 
mille  toi/es  en  une  heure  par  2 y livres , de  quelque  maniéré  que  ce 
produit  foit  formé  par  le  poids  ôc  par  la  viteffe , puifqu’on  aura 
toujours  la  même  quantité  de  mouvement;  ainfi  un  homme  fai- 
fàifant  cent  toifes  en  une  heure  peut  élever  un  poids  de  2jooo  li- 
vres , pourvu  que  ce  poids  ne  iaffe  qu’une  toile  de  chemin  dans 
le  meme  tems.  Il  en  fera  de  même  de  toutes  les  autres  machines 
à l’infini  dont  peut  être  formé  le  produit  de  23000;  l'effet  ma- 
chinal a donc  néceffairement  pour  bornes  , l'effet  naturel  de  la 
puiffance  qui  meut  la  machine , puifqu’il  eft  impofTible  de  tirer  du 
néant  une  nouvelle  force. 

123.  Il  refteà  comparer  la  force  des  hommes  à celle  des  che- 
vaux pour  tirer;  mais  comme  elle  ne  dépend  pas  entièrement  de 
leur  pefanteur  comme  celle  des  hommes,  mais  principalement 
des  mufclcs  de  leur  corps , & de  la  difpofition  générale  de  fes 
parties  qui  ont  un  très -grand  avantage  pour  pouffer  en  avant, 
on  doit  fe  contenter  de  l’expérience  commune,  par  laquelle  on  fiait 
qu'un  cheval  tire  horifontalement  autant  quejept  hommes , c’eft-à-dire 
environ  180  livres  , qui  eft  peu  de  chofe  par  raport  à l’idée  que 
l’on  a de  la  force  de  cet  animal  ; mais  on  la  confidere  ordinai- 
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ment  appliquée  à quelque  machine  à roue,  laquelle  roulant  fur 
un  plan  horifontal,  il  ne  faurgueres  au  cheval  qu’autant  de  force 
qu’il  elt  nécellaire  pour  vaincre  le  frottement  des  effieux. 

124.  Monlieur  Sauveur  ayant  auffi  fait  des  expériences  fur  la 
force  moyenne  d’un  cheval,  a trouvé  qu’il  tiroir  d’un  puits  un 
poids  d’environ  17^  livres  avec  une  viteflé  de  1800  toifes  par 
heure  : ainli  l’on  peut  encore  dire  que  quelque  art  qu'on  employé  à 
eompofer  une  machine  mue  par  un  cheval , fin  effet  fera  toujours  moin- 
dre à caufi  des  frottemens  que  le  produit  de  170  livres  par  1800  toi- 
fes de  vitejfe  en  une  heure  ; puifquc  ce  produit  limite  néceffairement 
la  quantité  de  mouvement  du  poids  : cependant  il  m’a  paru  par 
nombre  d’obfervations  que  j'ai  faites  fur  les  machines  mues  pat 
des  chevaux,  quelaviteffe  d’un  cheval  ordinaire  attelé  & qui  tra- 
vailloit  pendant  deux  heures  fit  demi  ou  trois  heures  de  fuite  , 
pouvoit  aller  à deux  mille  toifes  par  heure. 


Règle  du  mouvement  Ù1  du  choc  des  corps  en  général . 

La  théorie  des  eaux  ne  pouvant  être  traitée  avec  exaftitude  fans 
le  fecours  des  réglés  du  mouvement,  voici  ce  qu’il  convient  d’en 
f^avoir  pour  l’intelligence  de  l'Architecture  Hydraulique. 

12  f.  Les  réglés  du  mouvement  dépendent  de  fix  chofes  prin- 
cipales ; 1°  delà  force  motrice  qui  eft  appliquée  aux  corps  ; 2°  de  la 
rr.affe  des  mêmes  corps  ; 50  de  la  vitefje  avec  laquelle  ils  font  mûs  j 
4e  àntems  ou  de  ta  durée  du  mouvement  ; j°  de  f efpace  parcouru 
pendant  ce  tems  ; 6°  de  la  force  du  choc  dont  ces  mêmes  corps  font 
capables. 

Pour  rendre  plus  (impies  les  expreflions  des  règles  que  nous  al- 
lons établir,  nous  fuppoferons,  comme  on  le  fait  ordinairement,, 
üue  les  maffes  des  corps font  proportionnelles  â leur  pefantcur,  c’eft  pour- 
vu :>i  nous  ne  ferons  mention  que  de  leurs  mânes. 

î 26.  On  appelle  force  fimplement  motrice  celle  qui  n’eft  appli- 
quée à un  corps  qu’autant  de  tems  qu’il  en  faut  pour  lui  imprimer 
un  certain  degré  de  vitefTe , après  quoi  le  corps  fe  fépare  de 
la  force  motrice  ; alors  fon  mouvement  eft  uniforme , c’eft-à-dire 
parcourt  des  cfpaces  égaux  en  temps  égaux. 

1 27.  L’on  nomme  force  accélératrice  celle  qui  étant  toujours  apli- 
quée  au  corps,  renouvelle  fans  cefle  fon  impreftïon,  augmente 
dans  le  fécond  inftanr  l’effet  du  premier;  dans  le  troifiéme,  l’effet 
du  fécond,  ainli  de  fuite;  de  forte  que  la  viteffe  va  toujours  en 
«offrant» 

FiiJ 
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128.  Ileft  évident  que  l’effet  de  la  force  motrice  Ample  eft  un 
certain  efpacc  parcouru  en  un  certain  tems , pendant  lequel  le 
corps  eft  mû , fie  que  cette  force  fera  d’autant  plus  grande  que 


l’efpace  fera  plus  grand  & le  tems  plus  court,  donc  fa  mefure  ou 
fon  expreffion  fera  Fefpace  divife  par  le  t.ms  employé  à le  par  cou-, 
rir. 

Manière  129- Comme  fefpace  n’aura  été  parcouru  qu'en  vertudelavitéfle 
ererfrimtr  que  la  force  motrice  aura  imprimée  aucorps,iifuitquepluscetef- 
‘refpïïtf'ù  Pace  ^cra  grand  fie  le  tems  petit , plus  la  vitefle  fera  grande,  fie  que 
tenu , ’ La  la  mefure  ou  fon  expreflion  fera  encore  Fefpace  divt/i  par  le  tems  ; 

\n  a‘n*‘  norntnant  V la  vitefle,  E l’efpace , fie  T le  tems,  on  aura 

fl»  ml«  ^ ~T’  donc  VT  = E,  fie  T = pi  qui  fait  voir  qu’on  pourra 

vemnu um-  toujours  exprimer  l’efpace  qu'un  corps  parcourt  d’un  mouvement 
uniforme  par  le  produit  de  fa  viteffe  & du  tems  qu’il  a mis  à la  par- 
courir, 6c  qu’on  pourra  exprimer  le  tems  par  F efface  divijè  par  la 
viteffe. 

1 30.  Quant  à la  force  ou  quantité  de  mouvement  dont  un  corps 
peut  être  capable  pour  choquer  une  furface  ou  un  autre  corps  qui 
lui  feroit  oppofé  ; il  eft  confiant , comme  nous  l’avons  dit  ail- 
leurs ( 8 ç ) qu’elle  doit  être  exprimée  par  le  produit  de fa  maffe  & de 
fa  viteffe  ; ainfi  nommant  F la  force  ou  quantité  de  mouvement , 

M la  malfe,  fie  V la  vitefle,  on  aura  F = MV ; donc  £=  M,fiç 

V,  qui  fait  voir  qu'on  aura  toujours  la  maffe  FF un  corps  en  divi- 

fant  fa  force  ou  fa  quantité  de  mouvement  par  la  viteffe , & qu’on  aura 
Ja  viteffe,  endivifant  fa  force  ou  fa  quantité  de  mouvement  par famaffe. 
JtrtaOM  1 * Lorfqu’un  corps  mû  avec  une  certaine  vitefle  frappe  per- 

'îZn  tapi  pendiculairement  une  furface  ou  un  corps  en  repos,  il  fait  toute 
1 impreffion  qu’il  peut  jamais  faire  étant  mû  avec  cette  vitefle  0 
flT'âvitr  n,a*s  S 1e  frappe  obliquement  avec  la  même  vitefle , l’impreflion 
egard  i la  fêta  moindre;  c’cfi  pourquoi  il  faut  toujours  eonfidérer  Lion  quel 
je  ân'u-  angle  ou  Clue^e  diredion  agit  la  force  appliquée  au  corps. 
fnt.h  a Quand  deux  forces  agiflent  pleinement , c’eft-à-dire  félon  des  di- 
tfl  redions  perpendiculaires,  leurs  effets  ou  impulflons  font  dans  la 
raifon  compofée  de  ieurs  mafies  6c  de  leurs  vitefles;  mais  quand 
ces  deux  forces  ont  leur  adion  diminuée  par  les  circonfiances,  les 
effets  font  proportionnels  aux  forces  ou  caufes  modifiées,  comme 
elles  doivent  l’être.  Par  exemple  ,ft  de  deux  corps  différent , l’un  don- 
ne un  choc  perpendiculaire  , F autre  un  oblique  , les  deux  impreffions 
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feront  comme  la  mafft  du  premier  multiplié  par  fa  vitejfe , & le  produit 
par  le  finus  total , eft  à la  majfe  du  fécond  multiplié  par  fa  vitejfe  , tir 
le  produit  par  le  finus  de  t angle  d'incidence.  ( 24) 

ija.  Il  fuie  que  fi  les  malles  6c  les  vite  (les  font  égales,  les 
chocs  feront  comme  les  finus  correfpondans  ; & que  fi  les  maf- 
fes  font  égales , & que  les  viteffes  foient  différentes,  ainfi  que  les 
directions , les  chocs  feront  dans  la  raifon  compofée  des  viteHes 
& des  finus  correfpondans. 

i jj.  Tout  le  monde  convient  que  dans  les  corps  fans  r effort  le  ttegUg/- 
mou  vement  fe  perd  par  un  mouvement  contraire , c’eft-à-dire  par 
celui  d’un  corps  qui  va  d’un  fens  directement  oppofé  : d’où  il  luit  i,r 
que  fi  deux  corps  vont  £ un  fens  oppofé , & quils  ayent  des  quantités 
de  mouvement  égales , venant  à fe  rencontrer  dircllcment , ils  s’arrê- 
teronttous  deux,  & demeureront  en  repos  après  le  choc , parce  que  cha-  • 
que  quantité  de  mouvement  détruira  l'autre  qui  lui  efl  égale  fie. 
contraire.  (87) 

1 j 4.  Si  un  corps  en  mouvement  en  rencontre  une  autre  en  repos , lot 
quantité  de  mouvement  fubfiflera  entière  après  le  choc,  puifqu’il  n’y  en 
a point  de  contraire  qui  la  détruife  ; mais  elle  fera  partagée  en- 
tre les  deux  corps , c’eft-à-dire  qu’il  arrivera  la  même  chofe  que  fi- 
la mafle  du  corps  mû  étoit  augmentée  de  celle  du  corps  en  repos 
fie  que  fi  fa  viteffe  fut  diminuée  à proportion  de  l’augmentation  de 
la  malle  ; ainfi  divifant  la  quantité  de  mouvement  qu  avoit  le  corps  md 
par  la  fomme  des  deux  majfe  s , on  aura  la  vitejfe  avec  laquelle  les  deux- 
corps  iront  enfimbte  du  même  côté.  (130) 

1 3 y.  Si  les  deux  corps  fe  choquent  filon  les  direôlions  oppofées  avec 
des  quantités  de  mouvement  inégales  3 le  corps  qui  en  aura  le  plus  dé- 
truira totalement  la  quantité  de  mouvement  du  corps  qui  en  aura  le  moins,. 
er  il  ne  refera  pour  toute  quantité  de  mouvement  que  P excès  de  ce  que 
t un  avoit  au-dejfus  de  P autre  ; alors  il  arrivera  la  même  chofe  que 
li  le  plus  fort  avec  ce  qui  lui  refte  de  force  avoit  rencontré  l’au- 
tre en  repos. 

135.  Enfin  ,fi  deux  corps  allant  dun  meme  côté,  en fuivamla  meme 
direction , viennent  àfe  rencontrer  avec  des  viteffes  inégales , leurs  quan- 
tités de  mouvement  demeureront  entières  apres  le  choc , puifqu  elles 
n’ont  rien  de  contraire  l’une  à l’autre  : il  arrivera  la  même  chofe 
que  fi  ces  deux  corps  n’en  faifoient  plus  qu’un  3 c’eft  pourquoi 
on  aura  leurs  vitdfes  communes  , en  divifant  la  fomme  de  leurs 
quantités  de  mouvement  par  la  fomme  de  leurs  mafles.  (130. 

137.  Pour  établir  les  réglés  générales  du  mouvement  unifor» 
me,  j’avertis  une  fois  pour  toutes  que  nous  continuerons  à nom* 
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mer  V la  vitefle  d’un  mobile  , M fa  ma  fie  , F fa  force  ou  quanti- 
té de  mouvement,  E l’efpace  parcouru,  & T le  tems  employé  à 
le  parcourir,  & que  nous  nommerons  aulfi  par  les  lettre^  fembla- 
blés,  v,  m,fe,  t,  la  viteflfe,  la  mafle,  la  force,  l’efpacc  6c  le  tems 
appartenant  à l’a&ion  d’un  autre  mobile. 

Formuler  , j8.  Selon  ce  qui  a été  dit  ci-devant  (i2p  6c  130)  l’on  aura 

générales  * 

£ôu  fc»  tt~  V = - , u—-,  F =MV, /=>««;  par  conféquent  F,/,::  MV, 

re  toutes  les  1 * 1 

relie,  du  mu  metrant  à la  place  des  vitefles  leurs  valeurs,  il  vient 

mouvement  t 1 , 

unifwme.  F,  /,  : : ^ , — , par  conféquent  — ou  en  faifant  éva- 
nouir les  fractions  FT  me—ft  ME,  dont  on  pourra  fc  fervirpour 
une  réglé  générale  des  mouvemens  uniformes. 

139.  Ayant  aufïi  V,  u::  y-  j-,  on  tirera  de  même 


'Application 
de  la  pré - 


ou  VT  e = m E,  pour  une  fécondé  réglé  qui  comprend  les  vitefles. 

140.  Enfin,  puifqu’on  a F,/,  : :MV , mu , on  en  tirera  encore 
Fw»=yMV  pour  une  3' réglé.  Ces  trois  réglés  comprennent  fi 
généralement  tout  ce  qui  regarde  les  mouvemens  uniformes , 
qu’on  les  peut  appliquer  à toutes  les  hypotefes  imaginables. 
yrc.  141.  On  pourra  tirer  de  la  première  réglé  (138),  F Tmc=/»ME 
egie  autant  d’analogies  qu’elle  comprend  de  racines,  en  prenant  a a- 
‘î l'!r  t*-  bord  les  grandeurs  de  même  efpece , en  voici  une  pour  exemple  ; 
,e,  hyplthe-  F,  f:  : MEt,  me  T ; c’eft-à-dire  que  les  forces  font  dans  la  raifort  com- 
/"•  pofèe  des  produits  des  majjes  & des  efpaces  direélement  par  les  tems  ré- 
ciproquement : on  énoncera  les  autres  de  la  même  manière. 

142.  Pour  tirer  de  la  même  règle  d’autres  analogies  plus  Amples, 
on  fera  autant  defuppofitions  que  l’équation  comprend  de  racines 
différentes;  par  exemple , fi  l’on  fuppofe  F=/,  ou  aura  T 
tME,  d’où  I on  tire  i°  T,  r,  ::  ME,  me  : 20  M,  m : : , Te,  »E: 
30  E , f::Tm,  rM , c’eft-à-dire  que  iorfque  les  forces  font  égales, 
i°  les  tems  font  comme  les  produits  des  mafles  par  les  efpaces  ; 

20  les  mafles  font  comme  les  produits  des  tems  pris  direélement 

par  les  efpaces  réciproquement  : 30  les  efpaces  lont  comme  les 
produits  des  tems  directement  par  les  mafles  réciproquement. 

143.  De  même  fuppofant  M = m,  on  aura  i°  F,  /,  ::  Er , cT; 

20  T , t , : : E/,  cF;  30  £ , e : : TF , tfi  c’eft-à-dire  que  fi  les  mafles 
fodt  égales,  t°  les  forces  font  dans  la  raifoncompofée  des  efpaces 
direélement  6c  des  tems  réciproquement  : 20  les  tems  font  entr  eux 
dans  la  raifon  compofée  des  efpaces  direélement  ôt  des  forces  réci- 
proquement; 30  les  efpaces  font  entr’eux  dans  la  raifon  compose 
des  tems  6c  des  forces,  l'un  ôc  l'autre  pris  dire  élément.  .1 44.  Si 
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144.  Si  T=  t , on  aura  i°  F ,f,  : : ME,  me , 2°M , m : : F e , 
fE,  J0  E,  e : : Fm,/M ; c’eft-à-dire,  que  fi  les  tems  font  égaux,  t° 
les  forces.feront  dans  la  raifon  compofée  des  mafles  & des  efpa- 
ces, l’un  & l'autre  pris  directement.  2°  Les  malles  font  entr’ellcs 
dans  la  raifon  compofée  des  forces  directement,  & des  efpaces 
réciproquement.  30  Les  efpaces  feront  dans  la  raifon  compofée 
des  forces  directement , fiedes  malfes  réciproquement. 

143.  Enfinfi  E = c,  on  aura,  i°  F,/,  : : M t,  T m,  20  M,  m :: 
FT,jfr;  3°T,r::  Mf,  mF;  c’eft-à-dire,  que  li  les  efpaces  fopt 
égaux, i°  les  forces  feront  dans  la  raifon  compofée  des  mafles  di- 
rectement & des"  tems  réciproquement  : a0  les  maflcs  feront  en- 
tr'elles  dans  la  raifon  compofée  des  forces  & des  tems,  l’un  & 
l'autre  pris  directement;  30  les  temsieront  entr’eux  dans  la  raifon 
compolde  des  malfes  directement' & des  forces  réciproquement. 

146.  La  fécondé  réglé  VTr=nrE, donnera  aulfl  autant  d’a- 
nalogies qu’elle  a de  racines  i°  E,  e,  ::  VT,  ur,  î°  V,*  ::  Et , 
tT.  30  T,  t ::  E*,  rV  : la  première  montre  que  les  efpaces  par- 
courus font  dans  la  raifon  compofée  des  vitefles  & des  tems  : la  ae 
que  les  vitefles  font  entr’elles  dans  la  raifon  compofée  des  efpaces 
directement  & des  tems  réciproquement  ; la  3e  que  les  tems  font 
entr’eux  dans  la  raifon  compofée  des  efpaces  directement  & des 
vitefles  réciproquement. 

147.  L’on  tirera  encore  de  la  même  réglé  autant  d’analogies 
qu’on  peut  faire  de  fuppofitions  différentes;  ainfi  T —t,  donne- 
raV,»  ::  E,r, qui  fait  voir  que  lorfquc  les  tems  font  égaux,  les 
vitefles  font  comme  les  efpaces  parcourus. 


1 48.  De  même  V—  « , donne  E , e : : T , r;  c’eft-à-dire  que  lorf- 

que  les  vitefles  feront  égales , les  efpaces  parcourus  feront  com- 
me les  tems.  • 

Si  E=e,  on  aura  V,  u : : f,  T,  c’cft-à-dire , que  fi  les  efpaces 
font  égaux,  les  vitefles  feront  en  raifon  réciproque  des  tems. 

149.  Enfin  l’on  déduira  encore  de  la  3'  réglé  Fra»=/MV , 
plulieurs  conféquences  comme  l’on  a fait  à l’égard  des  deux  au- 
tres ; car  on  aura  d’abord  F ,/:  : MV , mu  ; M , m : : F» , / V ; V , 
»,  : : mF , Al f : la  première  montre  comme  on  a déjà  dit  que  les 
forces  font  dans  la  raifon  compofée  des  mafles  des  corps  & de 
leurs  vitefles  : la  2e  que  les  mafles  font  dans  la  raifon  compofée  des 
forces  directement  & des  vitefles  réciproquement  : la  troifiéme 
que  les  vitefles  font  dans  la  raifon  compofée  des  forces  direCtc- 
nient  & des  mafles  réciproquement. 


Applica- 
tion de  la 
fécondé  Re 9 


applica- 
tion de  la 
troifiéme. 
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Lee  vvef- 
ftt  actfuijte 
f*.m  dans  la 
ratjon  dtt 
terne  étab- 
lie. 


yo  Architecture  Hydraulique,  Livre  I. 

i yo.  Si  l’on  fuppofeV=w,  on  aura  F,/::  M,  m,  c’eft-à- 
dire , que  fi  les  viteffes  font  égales,  les  forces  feront  comme  les 
malles. 

tyt.  De  même  fiM  = m,  on  aura  F,/ ::  V,  »,  qui  montre 
que  fi  les  martes  font  égales , les  forces  feront  comme  les  viteffes. 

1 y a.  Enfin  fi  F =/,  on  aura  M , nt  : : »,  V , qui  fait  voir  que 
lorfque  les  forces  font  égales,  les  viteffes  font  en  raifon  réciproque 
des  martes. 

Du  mouvement  accéléré. 

i yj.  L’expérience  montre  que  la  viteffe  d’un  corps  pefant  qui 
tombe  augmente  inceffamme^it , ou  qu'il  parcourt  un  plus  grand 
efpace  dans  le  deuxième  inflant  que  dans  le  premier;  plus  grand 
dans  le  troifiéme  que  dans  le  deuxième , ainfi  de  fuite. 

i y 4..  Galilée  en  regardant  la  pef.mteut  comme  une  force  accélé- 
ratrice (fa7)  & fàifant  abftradion  de  la  réfiftancede  l’air,  a affuré 
le  premier  qu'un  corps  repoit  à chaque  infant  de  la  durée  de  fa  chûte 
un  degré  égal  de  viteffe , & que  ce  degré  de  viteffe  fe  confervoit  entier 
dans  les  infant  fuivans  pendant  lefquels  il  en  acquiert  toujours  de  nou- 
veaux, ou  ce  qui  revient  au  même  , falhon  de  la  pefantcur  agit  éga- 
lement fur  un  corps  dans  tous  les  infans  de  fa  chiite  ; c’cfl-à-dirc , que  fi 
l’on  partage  la  durée  de  la  chûte  en  un  nombre  d'inflans  égaux 
infiniment  petits;  le  premier  degré  de  viteffe  s’acquerra  depuis 
le  repos  julqu’à  la  fin  du  premier  inftant , 6c  demeurera  entier 
dans  les  autres  inffans  fuivans  : pendant  le  deux’éme  inftant  le 
corps  acquerra  un  fécond  degré’égal  au  preniier,  6c  fera  tout  ac- 
quis à la  fin  du  fécond  inrtanr  ou  le  corps  aura  acquis  deux  dé- 
grés  de  vreffe  : de  ftiêmc  le  troifiéme  degré  s’acqucrra  pendant 
le  troifiéme  inftant-,  6c  fera  tout  acquis  à la  fin  de  ce  troifiéme 
inftant  ; alors  le  corps  aura  trois  degrés  de  viteffes,  ainfi  de  fuite  : 
c’eft  dequoi  tous  les  fçavans  conviennent. 

tyy.  Euifqüe  les  degrés  de  viteffe  d’un  corps  qui  tombe  croif- 
fent  comme  les  inflans  écoulés  depuis  le  repos  , il  fuit  que  tes  vi- 
teffes aiquifès  à la  fin  de  deux  tems  différent  feront  entr  elles  dans  la 
raifon  des  mémos  tems  ; c’efl-à-dire,  par  exemple , que  fi  un  corps 
dans  le  tems  T , a acquis  la  viteffe  V , 6c  que  dans  un  autre  tems  t , 
il  ait  acquis  la  viteffe  a;  l’on  aura  V,  u ::  T,»,  par  conféquent 

Vt—uT. 

i yd.  Si  l’on  fait  attention  que  la  fuite  des  inftans  qui  s’écoulent 
en  commençant  depuis  le  premier  coptpofcnt  une  progreffion 
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arithmétique  ; l’on  verra  que  la  fuite  des  vitcfïcs  qui  leur  répondent 
doit  compofer  aufli  une  progreflion  arithmétique  dont  le  plus  pc_ 
tit terme  peut  être  regârdé  comme  zéro , 6c  dont  le  plus  grandie 
ra  la  vitefle  acquife  à la  fin  du  tems  total  ; or  comme  entre  la  plus 

Îictite  & la  plus  grande  vitefle , il  y en  a une  moyenne  avec  laquel- 
e le  corps  étant  mû  d’un  mouvement  uniforme  parcourroit  dans 
le  même  tems  le  même  efpace  que  le  corps  a parcouru  d’un  mou- 
vement accéléré,  il  fuir  que  multipliant  cette  vitejje  moyenne  par  le 
temt  total,  te  produit  exprimera  t efpaee  parcouru.  (12p.) 

Comme  les  élémens  d’un  triangle,  en  commençant  depuis  le 
fommet,  compofent  une  progreifion  arithmétique  infinie,  dont 
la  moitié  de  la  bafe  ou  du  plus  grand  terme  efl  égale  au  terpic 
moyen,  il  fuit  que  les  vitefles  qu'un  corps  acquiert  en  tombant 
depuis  le  repos  croilTans  dans  le  même  ordre  que  les  élémens  d’un 
triangle , la  vtteffe  moyenne  fera  égale  à la  moitié  de  la.viteffe  acqui/e  à 
la  fin  du  terni  total.  Si  V exprime  la  vitclTe  acquife  à la  fin  du  tems 

T,  ^ exprimeaa  exaftement  la  vitclTe  moyenne , par  conféquent 

— l’efpace  parcouru  d’un  mouvement  accéléré. 

l 57.  Il  fuit  que  l efpace  qu'un  corpi  parcourt  en  accélérant  depuis  fbn 
repos  dans  un  tems  déterminé  T,  efl  la  moitié  de  t efpace  que  ce  corps  par- 
courroit dans  le  même  tems  d'un  mouvement  unjormefavecla  vttejfe  V 
acquife  à la  fin  du  dernitr  infiant  de  fa  châte  ; car  fi  le  mouvement  elt 
uniforme,  l’efpace  fera  exprimé  par  TV,  ( 1 29  ) au  lieu  qu’il  ne 

l’cft  que  par  — quand  le  mouvement  eft  accéléré  ( 1 $ 5);  par  con- 
séquent fi  un  corps  pefant  étant  defeendu  depuis  le  repos  pen  dan 
un  tems  T , aparcouru  l’efpace  E , & qu’il  ait  acquis  a la  fin  de  fa 
chute  la  vitefle  V, il  parcourra  d’un  mouvement  uniforme,  avec 
cette  même  vitefle  acquife , un  efpace  2E  dans  le  même  tems  T. 

tj8.  L’on  tire  de  l’article  précèdent  le  moyen  de  réduire  le 
mouvement  accéléré  au  mouvement  uniforme  ; pour  cela  il  faut 
prendre  ta  vitejfe  d:t  mouvement  accéléré  toute  acquife , & la  concevoir 
comme  demeurant  uniforme , & fi  l'on  prend  le  même  tems , il  faudra 
doubler  f efpace  parcouru  d un  mouvement  accéléré , <-f  regarder  cet  efpa- 
ce double  comme  ayant  été  partouru  dun  mouvement  uniforme  avec  la 
demiere  viteffe  acquife. 

1 yp.  Il  fuir  que  fi  un  mobile  a parcouru  en  accélérant  depuis  le 
tepos  les  efpaces  Er , en  deux  rems  difFérensT , t , & qu’il  ait  ac- 
quis à la  lin  des  mêmes  efpaces  les  vitefies  V , « , on  aura  aE  pour 

G ij 


Manière  de 

réduire  le 
mouvement 
acceltré  au 
mouvement 
uniforme- 


Digitized  by  Google 


Un  corps 
qui  eft  re~ 
y 9 "fit de  bat 
en  haut  avec 
ia  vitejfe 
qu'il  a ac- 
quife  en 
tombant  , 
doit  remtn  ' 
ter  a la  hau- 
teur d'où  il 
tjî  tombé. 

Let  efpacet 
parcourut 
font  entre 
eux  comme 
let  quarrit 
des  rems. 


y 2 Architecture  Hydraulique,  Livre  I. 

l’efpace  que  parcourra  la  viteffe  V d’un  mouvement  uniforme  dans 
le  tems  T,  & ie  pour  l’efpace  que  parcourra  le  même  mobile  avec 
la  viteflc  v , aufli  d’un  mouvement  uniforme  dans  le  tems  »,  alors 
fi  T=r,  on  aura  V,  « : : 2E , 2e.  (147) 

160.  Si  l’on  veut  regarder  l’efpace  parcouru  d’un  mouvement 
accéléré,  comme  ayant  été  parcouru  d’un  mouvement  uniforme 
avec  la  viteffe  acquife  à la  fin  de  fa  chute , il  faudra  prendre  la  moi- 

«j* 

tié  du  te  ms  & regarder  — comme  le  tems  que  le  corps  a employé 
à parcourir  l’efpace  E avec  la  viteffe  uniforme  V ; car  l’cfpace  fera 
toujours  le  même,  foit  qu’il  ait  été  parcouru  dans  le  tems—  avec 
la  viteffe  d’un  mouvement  uniforme , ou  qu’il  ait  été  parcouru 
dansle  tems  entier  T,  avec  la  viteffe^prife  aufli  pour  uniforme, 
comme  dans  l’article  ly  7.  puifquedans  l’un  & l’autre  cas,  on  aura 
toujours  ^=E,  d’où  l’on  tire^=  y. 

1 6 1 .On  remarquera  que  fi  un  corps, après  è ire  tombé  d'une  certaine  hau- 
teur , était  repouffé  de  bas  en  haut  avec  ta  vitejfe  acquife  à la  fin  de  fa 
chute , il  remontera  d'où  il  étoit  parti  dans  un  tems  égal  à celui  de  fa 
châle  , & perdra  dans  des  infians  égaux  les  degrés  égaux  de  vitejfe 
qu'il  avoit  acquis  en  defeendam , parce  que  l’aftion  de  fa  pefanteur 
( fera  diminuer  fa  viteffe  en  montant  dans  la  même  proportion  qu’el- 
le l’avoit  augmentée  en  defeendant,  & cette  viteffe  fera  totale- 
ment détruite  à l’inflant  qu’il  fera  parvenu  au  point  d’où  il  étoit 
parti;  c’eft-là  ce  qu’on  nomme  mouvement  retarde. 

162.  Puifquc  dans  le  mouvement  uniformément  accéléré,  les 
viteffes  acquifesàla  fin  de  deux  tems  différens  font  entr’elles  dans 

la  raifon  des  mêmes  tems,  (lyy)  ou  V,  »,  : : T,  t,  ou  * , -7» 
::  T,  t : comme  & £-=;  ( lap  ) on  aura  y ' : : T,  t , 

qui  donne  ^ = f_  ou  E/r  = rTT,  en  faifant  évanouir  les  frac- 
tions, d’où  l’on  tire  E,  e : : TT,  K;  qui  fait  voir  en  général  que  dans 
le  mouvement  uniformément  accéléré , les  effaces  parcourus  par  un  mobile 
depuis  le  repos  en  deux  tems  différens  ,Jont  enté  eux  comme  les  quarrés 
des  mêmes  tems. 

16 j.  Donc  fi  un  mobile  tombant  librement  depuis  le  repos  A , 
parcourt  AB  pendant  une  fécondé;  AC  pendant  deux  fécondés; 
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AD  pendant  trois  fécondés;  & AE  pendant  quatre  fécondés;  on 
aura  AB , AC  : : 1, 4,  de  même  AC,  AD  ::  4,  p ; de  même  AD-, 
AE  : : p , 1 6 : AC , AE  : : 4,  1 6,  ainfi  des  autres. 

1 6 4.  Si  l’on  prend  féparement  l’efpace  parcouru  dans  chaque  fé- 
condé , celui  de  la  première  fera  1 , de  la  fécondé  3 ; de  la  troifié- 
me  y ; de  la  quatrième  7 ; de  la  cinquième  p : ainfi  de  fuite  félon 
rordre*des  nombres  impairs,  1 , 3,  p,  7,  p. 

1 Un  mobile  ayant  parcouru  les  efpaces  FG,  & FI  dans  les 
tcms  r,  T,  voulant  connoitre  le  rapport  de  ces  rems  ou  des  vitef- 
fes  acquifcs  aux  points  G , I ; il  faut  décrire  le  demi-cercle  FHI  ; 
élever  la  perpendiculaire  GH  , afin  d’avoir  la  ligne  FH  moyenne 
proportionnelle  entre  FG  & FI,  & le  rapport  de  FG  à FH,  fera 
le  même  que  celui  de  r à T ou  de  u à V ; car  les  trois  lignes  FG , 

- -■  a 

FH,  FI,  étant  en  proportion  continue,  donnent  FG,FI  ::FG, 
FH  : comme  on  a aulfi  FG,  FI  : : rr,  TT,  on  aura  doncFG, 

FH::  »» , TT,  ou  FG,  FH  : : »,  T , par  conféqttent  FG,FH  ::«,V. 

J 66.  L'aâion  de  lapcfantcur  ou  les  forces  accélératrices  qui 
pouffent  les  corps  vers  le  centre  de  la  terre , allant  toujours  en 
croiffant  comme  les  viteffes  dont  elles  font  lescaufes  ; on  aura  F, 
/::  V,  u, d’où  l’on  tire  F «=/V,  qui  étant  multiplié  par  E»»  = 
»TT,  donne  FnE»t=/VfTT  qu’on  peut  regarder  comme  une 
première  réglé  générale  du  mouvement  accéléré,  qui  comprend 
les  forces , les  viteffes , les  efpaces  & les  quarrés  des  tems. 

167.  Puifque  F ,f:  : V,  «;  ( 1 66)  on  auraaufiî F,  f,  ::  T.  ». 
par  conféquent  F»=/T,  qui  étant  multiplié  par  V»  = «T , don- 
ne FV»t  =/«TT  qui  eft  une  fécondé  réglé  générale  dont  noua 
nous  fervirons  par  la  fuite , ainfi  que  de  la  precedente  pour  décou- 
vrir tout  ce  qui  peut  appartenir  aux  corps  qui  roulent  lur  des  plans 
inclinés. 

168.  Ayant  V , u : : T,  »,  on  aura  aulfi  VV,  uu  : : TT,  »» ; or  (1 
dans  la  proportion  précédente  E , e : : TT  , »» , on  mot  les  quarrés 
des  v iteffes  à la  place  de  ceux  des  tems , on  aura  E , e : : V V , uu , 
qui  fait  voir  que  les  efpaces  parcourus  font  entr'eux  comme  Us  quar- 
tés des  viteffes  acquifes  à la  fin  des  mêmes  efpaces. 

1 6ÿ.  Si  l’on. extrait  la  racine  quarree  de  la  proportion  E,  » : : 
VV , uu,  l’on  aura  VE  ,"v>  : : V,  «,  qui  fait  voir  que  dans  le  mou- 
vement uniformément  accéléré,  on  peut  exprimer  les  viteffes  acquifes  par 
les  racines  quarrèes  des  efpaces  parcourus  à la  fin  de  deux  hauteurs  diffé- 
rentes. 
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1 7°-Puifqu'en  réduifant  le  mouvement  accéléré  au  mouvement 
am rut.  uniforme , on  a V,  u : : ( i J p)  lorfque  les  tems  font  égaux , 

on  aura  par  conféquentv'E,  Ve  ::  2E,  ar. 

1 7 1 . La  force  ou  la  quantité  de  mouvement  de  deux  corps  dif- 
férons devant  être  exprimée  par  le  produit  de  leurs  malles  M , tft, 
& de  leurs  vitefles  V,  u ; (8j)  il  fuit  que  fi  ces  vitefies  ont  été  ac- 
quifes  d’un  mouvement  accéléré , en  parcourant  depuis  le  repos 
les  efpaces  E,  e,  que  puifque  VL,  Ve~::  V,  «,  on  aura  M VË~, 
mVé  : : MV,  mu  ; qui  fait  voir  que  lorfque  deux  corps  font  tombés  de 
deux  hauteurs  différentes , en  aura  le  rapport  des  Joncs  de  ces  deux  corps 
ou  de  leur  quantité  de  mouvement , en  multipliant  la  maffe  de  chacun  par 
la  racine  des  hauteurs  d’où  il fera  tombé. 
a»/  ,72‘  Pluf'curs  célébrés  Mathématiciens  ont  fait  un  grand  nom- 

feur  ton - bte  d’expériences,  pour  fijavoir  quelle  hauteur  un  corps  parcouroit 
luh't  rff-  depuis  le  repos  dans  un  tems  déterminé  en  tombant  librement  dans 
ctrpi  ^par-  l’air:  Galilée' a trouvé  qu’une  baie  de  plomb  parcouroit  12 pieds 
coundcfuii  dans  la  première  fécondé;  le  Pere  Sebajhen  & Monlieur  AUriote 
diuu  ^'r  ont  trouv à quc  cette  baie  en  parcouroit  1 3 ; Monlieur  de  la  tjire 
’ prétend  par  les  expériences  qu'il  a fait  à l'Obfervatoire  qu’elle  en 
parcourt  14  : enfin  Monfieur  Hughens  prétend  par  lcsiicnncs  que 
la  baie  parcourt  l 3 pieds  dans  la  première  fécondé ; c’eft  aulli  le  fend- 
aient de  Mr  Newton , & qui  paroît  le  plus  généralement  fuivi  ; 
en  effet , c’eft  celui  qui  quadre  le  mieux  avec  1S  théorie , comme 
je  le  démontrerai  à la  fin  de  ce  chapitre  ; c’eft  pourquoi  nous  com- 
pterons là-dcflus  comme  fur  un  principe  certain  pour  tousles  cal- 
culs qui  fe  rapporteront  à la  chiite  des  corps;  ûnCi  on  pourra  regar- 
der uneviteffe  uniforme  de  30  pieds  par  fécondé  comme  ayant  été  acqutfe 
à la  fin  de  la  chute  dun  corps  qui  Jetait  tombé  de  1 j pieds  de  hauteur 
(if  8). 

173.  La  plupart  de  ceux  qui  ne  jugent  des  chofcs  que  par  les 
fens , s’imaginent  que  de  deux  corps  inégaux  en  pefanteur  qu’on 
lailTe  tomber  librement  d’un  même  point  de  repos,  le  pluspefant 
doit  aller  plus  vite  que  l’autre  parla  feule  raifon  qu’il  a plus  de  pe- 
fanteur : quoiqu'il  foit  facile  de  prouver  par  le  ruifonnement  que 
ce  fenriment  n’eft  pas  jufte , il  me  fufiira  ae  dire  que  l’expérience 
y eft  contraire;  ayant  éprouvé  nombre  de  fois  que  jaiflant  tomber 
dans  le  même  infiant  de  la  hauteur  de  1 o ou  1 2 toifes  une  baie  de 
fü(îl  & un  boulet  de  canon  de  24  livres,  ils  arri voient  à terre  fen- 
fiblement  dans  le  même  tems  ; c’eft  de  quoi  tous  les  fi;avans  con- 
viennent ; ileft  bien  vrai  que  fi  on  laifTe  tomber  d'un  même  point 
un  globe  de  liege , & un  autre  de  plçmb  de  même  diamètre , que  le 
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tircmier  defcendra  moins  vite  que  l’autre  ; parce  qu’ayant  plus  de 
iirface,  eu  égard  à fa  maflc,que  le  fécond  n’en  a,  eu  égard  à la  Tien- 
ne, le  globe  de  liege  trouvera  plus  de  réfiftance  de  la  part  de  l'air 
que  le  globe  de  plomb  ; mais  dans  le  vuidc  Us  doivent  tomber 
avec  la  même  vitefle;  des  expériences  faites  avec  un  très-grand, 
foin  par  Mr  Newton  ont  fait  voir  que  le  moindre  brin  de  duvet 
fe  précipite  de  haut  en  bas  d’un  long  récipient  avec  autant  de  vi- 
teife  qu’une  baie  de  plomb  ; ainft  en  faifant  abftraâion  de  la  réfif- 
tance  de  l’air , on  peut  dire  que  la  force  accélératrice  eft  la  même 
dans  tous  les  corps. 

174.  Prévenu  qu’un  corps  parcourt  iy  pieds  dans  la  première 
fécondé  , & que  les  efpaces  font  entr’eux  comme  les  quarrés  des  gindumc*- 
tems  (162);  li  l’on  vouloir  connoître  celui  que  le  même  corps 
parcourra  en  y fécondés,  il  faudra  dire'  fi  le  quarré  d’une  fccon-  geanntm- 
de  donne  1 y pieds  pour  Tefpace  parcouru,  que  donnera  le  quarré  p/«. 
de  y fécondés  pourl’efpace  que  l’on  cherche;  on  le  trouvera  de 
37f  pieds. 

1 7y.  De  même  voulant  fçavoir  le  terns  qu’un  corps  mettra  à par- 
courir 240  pieds  de  hauteur  depuis  fon  repos  ; on  dira  comme 
l’efpace  1 y eft  à Tefpace  240,  ainfi  le  quarré  d’une  fécondé  eft  au 
quarré  du  temps  que  l’on  cherche,  qu’on  trouvera  de  16,  dont  la 
racine  quarrée  montre  que  le  corps  mettra  4 fécondés  à parcou- 
rir l’efpace  donné. 

176.  Voulant  connoître  la  vitefle  uniforme  d’un  corps  par  fécon- 
des après  avoir  acquis  cette  viteflfe  en  tombant  d’une  hauteur  de  S 
pieds  , je  confidere  qu’un  corps  eft  capable  de  parcourir  d’un  mou- 
vement uniforme  avec  une  vitefle  acquife  en  tombant  d’une  cer- 
taine hauteur  un  efpace  double  de  celui  qu’il  a parcouru  dans  le 
même  tems  pour  acquérir  cette  vitefle  ( 1 y 8)  ; que  par  conféquent 
fi  un  corps  parcourt  1 y pieds  dans  une  féconde  d'un  mouvement 
accéléré,  il  en  parcourra  30  dans  le  même  tems  d’un  mouvement 
uniforme  ( 1 72} ; or,  comme  les  vitefles acquifes font  entr’elles  dans 
la  raifon  des  racines  des  efpaces  parcourus  (léy);  nommant  x l'ef- 
pace  que  nous  cherchons;  on  aura  cette  proportion  V 1 y , 30  : : V6 
x,  dont  on  fera  évanouir  les  fignes  radicaux  en  quarrant  les  ter- 
mes pour  avoir  ty,9o  o::5,  x*,  qui  donne  360  pour  le  qua- 
trième terme,  dont  extrayant  la  racine  quarrée  , on  la  trouvera  de 
18  pieds  1 1 pouce  8 lignes  pour  le  chemin  que  le  corps  parcourra 
dans  chaque  fécondé  d’un  mouvement  uniforme  avec  la  vitefle 
acquife  en  tombant  d’une  hauteur  de  6 pieds. 

.177.  Suppofant  qu’un  corps  parcourt  1 o pieds  par  fécondé  d’u- 
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ne  vitefle  uniforme,  on  demande  de  quelle  liaureur  il  auroitdù 
tomber  pour  avoir  acquis  cette  vitefle  à la  fin  de  fa  chute. 

Une  vitefle  uniforme  de  jo  pieds  par  fécondé,  pouvant  avoir 
été  acquife  par  une  chute  de  1 y pieds  de  hauteur  ( 172  ) & les  vi- 
tcfles  uniformes  étant  entr’elles,  (quand  les  tems  font  égaux)  dans 
la  raifon  des  racines  quarrécs  des  hauteurs  qu'un  corps  auroit  par- 
couru pour  acquérir  les  mêmes  vitcfles;  ( lép  & «70)  nommant 
x la  hauteur  que  l’on  cherche  ; on  aura  jo , v'Ty  : : to , v'T,  dont 

auarrant  les  quatre  termes,  il  vient  poo,  ly  ::  100,  x,  qui 
onne  un  pied  huit  pouces  pour  la  hauteur  que  l’on  cherche. 

De  la  descente  des  Corps  pefants  fur  des  plans  inclines. 

178.  Quand  des  corps  pefants  roulent  fur  des  plans  inclinés 
pour  aller  dans  le  lieu  le  plus  bas,  ils  defeendent  aun  mouve- 
ment uniformément  accéléré,  mais  avec  moins  de  vitefle  que  s’ils 
tomboient  librement  dans  l’air,  parce  que  l'action  de  leur  pefan- 
teur,  ou  celle  des  forces  qui  les  pouffent  eft  moindre  que  s’ils  tom- 
boient perpendiculairement  dans  la  raifon  de  leur  pefanteur  abfo- 
lue  à leur  pefanteur  rélativc. 

FiG.  6 3.  Par  exemple  ayant  un  corps  fphérique  P,  poféfur  un  plan  incli- 
né AC,  faifant  le  parallélogramme  reûanglc  LM;  fi  la  diagonale 
IK  exprime  la  pefanteur  abfolue  du  corps  ou  la  force  qui  le  pouf- 
fe félon  fa  direction  naturelle,  les  côtés  IL  & IM  exprimeront 
deux  forces  qui  agiflant  enfemble  feront  le  même  effet  que  la  feule 
IK.  ; or  cette  derniere  étant  une  force  accélératrice , les  deux  autres 
feront  auflï  accélératrices  ; mais  comme  il  y en  a une  IL  dont  la  di- 
rection étant  perpendiculaire  au  plan  , n’en  ptutfurmonter  la  réfif- 
tance,  il  n’y  aura  que  la  feule  IM  qui  a fa  direction  parallèle  au 
plan  qui  fera  defeendre  le  corps  d’un  mouvement  accéléré  avec 
une  vitcjfc  qui  fera  moindre  à chaque  infant  de  la  defeente  que  fi  fa  di- 
reflion  étoit  verticale  dans  la  raifon  de  IM  a J K,  ou  de  ÀB  à jIL  ; (ÿf) 
& ce  rapport  fera  toujours  le  meme  à quelque  point  que  le  corps  fe  trouvera 
de  fa  defeente. 

Fig.  (îj.  Ayant  le  plan  incliné  ABC  , nous  nommerons  H fa  hauteur;  E 
64-  ^ J*  fa  longueur  ou  l’efpacc  parcoutn  par  le  corps  ; T le  tems  employé 
à le  parcourir  ; V la  vitefle  que  le  corps  a à la  fin  de  cet  efpace  ; 

F fa  force  abfolue  ; ainfi  on  aura  ^ pour  fa  force  relative. 

Nous  nommerons  encore  par  des  lettres  fcmblablcs  h,e,t,  u,f , 
h hauteur,  la  longueur  d’un  autre  plan  incliné  DGI;  le  tems,  la 

vitefle 
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& la  force  abfolue  qui  répondent  au  corps  Q ; ainfi  fa  force  rela- 
tive fera 

17p.  Si  dans  la  première  ôc  fécondé  équation  générale  FaErr 
=fVtTT,  FVk==/«TT  que  nous  avons  formé  dans  les  art. 
1 66  ôc  167,  l’on  fubftitue  à la  place  des  forces  abfolues  F ,f,  leurs 
cxpreffions  modifiées,  comme  clics  doivent  l’être  fur  des  plans  in- 
FuEEtt fy,tTF  . EVFtt  tujTT 

H - h K H 


„!•  / tUtLC.lt 

cimes,  on  aura  — K - = 


or  fi  l’on 


multiplie  ces  deux  équations  par  Hé,  6c  qu’on  efface  dans  la  pre- 
mière les  grandeurs  égales  F«,/V  (166),  ôc  dans  la  fécondé  Fr, 
/T,  qui  font  aufli  égales  (167),  on  aura  AEE»  = HrrTT  pour  la 
première,  ôc  AVEr=H«rT  pour  la  fécondé,  qui  comprennent 
ce  qui  regarde  les  corps  qui  roulent  fur  des  plans  inclinés. 

On  fe  ra  le  même  ulage  de  ces  deux  règles  que  l’on  afaitpour 
celle  du  mouvement  uniforme;  c’eft-à-dire,  qu’on  commencera 
par  en  tirer  autant  d’analogies  générales  qu’elles  comprennent  de 
racines , ôc  qu’enfuite  on  en  tirera  autant  d'autres  particulières  que 
l’on  peur  faire  de  fuppofitions  différentes. 

180.  Première  Règle  AEErr  = HrrTT.  Seconde  Règle  AVEr 
=H«cT. 


Les  analogies  générales  de  la  première  règle  font  i°.  H,  A :: 
EEu,  çfTT.jî0.  v'H,  Vit-.:  Et, eT.  30.  E,  e::TVH,  *°.T, 
/ Ev'/T,  cV ti. 

C’eft-à-dire  que  dans  les  chûtes  des  corps  qui  roulent  le  long 
des  plans  inclinés  quelconques,  l’on  a pour  la  première  Analogie 
que  les  hauteurs  de  ces  plans  où  les  chutes,  font  toujours  dans  la 
raifon  compofée  des  quarrés  des  efpaces  ou  des  longueurs  des 
plans  pris  direétement,  ôc  des  quarrés  des  tems  pris  réciproque- 
ment; on  énoncera  les  autres  de  la  même  façon. 

181.  Les  analogies  générales  de  la  fécondé  Réglé  font  i°H, 
h ::  VEr,  ue T.  2"  E,  e : : HT«,  ArV.  30.  T,  t : : EVA , cuü.  40.  V, 
a : : HTr,  ArE. 

C’eft-à-dire  pour  la  première,  que  les  hauteurs  des  Plans  font 
dans  la  raifon  compofce  des  efpaces  ôc  des  viteffes  direücmenr, 
& des  tems  réciproquement  ; je  pafTe  encore  fous  filence  l’énoncé 
des  autres. 

1 82.  Quant  aux  Analogies  particulières , fi  l’on  fuppofe  dans  la 
première  Réglé  H=  A,  on  aura  EEtr=ffTT,  ou  Et  = f T ; en 
extrayant  les  racines  $le  part  ôc  d’autre , d’où  l’on  tire  T,  t : : E,  e, 
qui  fait  voir  que  lorfqtte  deux  plans  AC&  Al  ont  la  même  hauteur , 
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les  tems  font  dans  la  raifon  des  longueurs  ides  plans  parcourus  dans  te 
mime  tems. 

Comme  cette  conféquence  eft  générale  quelle  que  foit  la  lon- 
gueur des  Plans,  l’on  voit  que  fi  le  premier  AC  étoit  beaucoup  plus 
Fie.  6p.  roidc , comme  eft  AK  ou  ÀBque  l'analogie  fera  encore  la  même, 
St  66.  c’eft-à-dire  que  les  tems  de  la  defeente  de  A en  B,  & de  A en  I,  fe- 
ront encore  comme  AB  eft  à AI. 

185.  Il  fuit  que  lorf qu'on  ri  a qu’un  feul  plan , te  tems  de  la  defeente 
fuivantfa  hauteur , eft  au  tems  de  fa  defeente fuivant  fa  longueur , com- 
me fa  hauteur  F H eft  à fa  longueur  FG. 

184.  Si  T = f dans  la  première  Réglé,  on  aura  H,  h ::  EE,  ee, 
OUVRÎT,  VF  : : E,  e-,  qui  fait  voir  que  lorfque  les  tems  des  chûtes 
font  égaux,  les  hauteurs  des  plans  font  comme  les  quarrés  de 
leurs  longueurs,  ou  que  les  racines  quarrées  des  hauteurs  font 
comme  les  longueurs  des  plans  ; donc  lorfque  l’un  ou  l’autre  de 
ces  deux  analogies  fe  rencontrent , les  teins  font  égaux. 

18  y.  Si  E = r,  dans  la  même  réglé  ; on  aura  H,  h : : »,  TT,  ou 
T,  » : : VF,  VH  ; e’eft-à-dire , que  lorfque  les  longueurs  parcourues 
font  égales,  les  hauteurs  des  plans  font  en  raifon  réciproque  des 
quarrés  des  tems , & que  les  tems  font  en  raifon  réciproque  des 
racines  quarrées  des  hauteurs. 

186.  De  même  dans  la  fécondé  réglé  fiT  = r,  on  aura  H , h : : 
VE,  ue,  & comme  on  a eu  ci-devant  ( 184)  H h ::  EE,  ee , on 
aura  VE , ue  ; : EE  , ee , ou  V , e : : E , e,  c’eft-à-dirc  que  lorfque 
les  tems  font  égaux , les  vitefles  font  dans  la  raifon  des  longueurs 
parcourues , quelle  que  foit  la  longueur  des  plans. 

187.  Si  l’on  fuppofe  aulli  dans  la  fécondé  règle  H—h,  on  au- 
raVEr==«fT;  & comme  nous  avons  eu  dans  l’art.  iS2.É/=rT; 
enfuppofant  de  même  H —h,  effaçant  de  l’équation  VEr=«fT, 
les  grandeurs  égales  Er  & eT , il  reliera  V— u , qui  fait  voir  que 

■ lorfque  deux  Plans  AC  & AI  ont  ta  même  hauteur  Ali  , les  vitejfes  der- 
nières acquifes  le  long  de  ces  plans  font  égales. 

Fig  6c  1 88.  Comme  cctrc  conféquence  eft  générale  pour  tous  les  plans 
& ££  * ’ qui  ont  la  même  hauteur,  quelques  foient  leurs  longueurs , fi  l’on 
fupofe,  comme  dans  l’article  182  que  le  plan  AC  fe  racourcifle 
de  plus  en  plus,  & devienne  égal  aux  verticales  AB,  U arrivera 
encore  que  la  dcrnieie  vitefle  acquife  d’un  mobile  en  tombant  de 
A en  B,  fera  égale  à celle  qu’il  acquerra  en  roulant  de  A en  I; 
d'où  il  fuit  que  la  derntere  vitejfe  qu’un  corps  acquiert  le  long  d’un  plan 
incliné  IG,  eft  égale  à celle  qu'il  acquerroit  en  tombant  de  la  hauteur 
FG  ou  KG  du  même  plan;  mais  nous  avons  yû,  ( 1 dp  ) qiR  la  der- 
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oîere  vitefled’un  corps  qui  tomboit  librement,  pouvoir  s’exprimer 
par  la  racine  quarréc  de  l’efpace  parcouru  ; donc  la  vitefle  qu’un 
corps  aura  acquis  en  roulant  de  F en  G le  long  d’un  plan  incliné, 
fera  VTÏÏ  ou  V KG. 

18p.  Sf  E=e  dans  la  féconde  réglé,  on  aura  H,  A : : Vr , «T; 
mais  comme  nous  avons  eu  dans  l’article  1 8 f , H,  A : : tt,  TT,  on 
aura  donc  Vr,  «T  : : TT,  ir,  ou  V,«  ::  r,T;  c’eft-à-dire  quelorfque 
les  longueurs  des  plans  font  égales , les  vitefles  dernieres  font 
toujours  en  raifon  réciproque  des  rems , quelle  que  foit  la  hauteur 
des  plans. 

ipo.  Si  les  deux  plans  AC  & DI  répondent  à des  triangles  fem- 
blables , on  aura  H , A : : E , e ; par  conféquenr  He  = AE , & fi  l’on 
retranche  delà  première  Réglé  ces  deux  grandeurs  égaies,  ilref- 
teraErr  = rTT  , d’où  l’on  tire E,e::  TT,rr,  qui  lait  voir  que 
lotfque  les  hauteurs  des  plans  font  comme  leurs  longueurs,  les  Fig. 
cfpaces  parcourus  font  comme  les  quarrés  des  tems.  64- 

îpt.  Si  l’on  fait  la  même  fuppofition  pour  la  fécondé  Règle, 
elle  fe  changera  en  celle-ci  Vr  = «T,  qui  donne  T,  r.*:  V,«,  ou 
TT  , tt  ::  VV,  *#,  ou  E,  e ::  VV,  ««,  qui  fait  voir  que  quand  les 
hauteurs  des  plans  fonreomme  leurs  longueurs,  les  espaces  par- 
courus font  auffi  comme  les  quarrés  des  dernières  vireifes. 

tpa.  Ilfuitde-là  qu’uncorps  qui  roule  fur  »«/>/<!»  incliné  parcourt  ^lG  , 
des  effaces  FG  & FI  qui  font  entr  eux  dans  ta  raifon  des  quarrés  des  tems  ’ 0 ' " 
qu’ils  ont  employé  à tes  parcourir , ou  des  quarrés  des  vitejfes  acquifes  aux 
points  G & I;  puifque  les  cfpaces  ne  font  autre  chofe  que  les  lon- 
gueurs des  plans  FG,  FI,  dont  les  hauteurs  FM  & FN  leur  font 
proportionnelles;  ce  qui  fait  voir  que  le  mouvement  d'un  corps 
qui  roule  fur  un  plan  incliné  donne  1a  même  analogie  que  s’il  tom- 
boit librement  dans  l’air.  (1 62)  . 

ipj.  Par  conféquent,  fi  l’on  décrit  le  demi-cercle  FHI,  qu’on 
éleve  la  perpendiculaire  GH,  & qu’on  tire  les  lignes  FH,  HI  ; la 

firemiere  FH  étant  moyenne  proportionnelle  entre  FG  & FI,  par 
a propriété  du  triangle  reêlangle,  les  lignes  FG  & FH  feront  dans 
le  rapport  des  tems  employés  à parcourir  les  cfpaces  FG  6e  FI,  ou 
des  vitcfTcs  acquifes  aux  points  G &I.  (itfy) 

1P4.  Comme  HI  cft  aullï  moyenne  proportionnelle  entre  GI 
& FI , fi  Je  corps  avoir  parcouru  dans  le  premier  tems  l’efpace 
FI,  & dans  le  deuxième  l’efpace  GI,  les  dernieres  vitefles  ac- 
quifes au  point  I à la  fin  de  ces  deux  efpaces  feront  comme  I H cft 
à IG. 

ipy.  Sr  un  corps  en  tombant  librement  du  point  de  repos  F,  parcourt  Fig.  Cz. 

Hij 
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en  defcendant  un  efpace  FI,  troifiéme proportionnelle  à la  hauteur  FG  d'un 
plan  incliné  & à fa  longueur  FHi  je  dis  que  le  tems  de  la  defcente 
félon  la  verticale  FI,  fera  égal  au  tems  de  ta  defcente  le  long  du  plan  in- 
cliné FFI. 

Confiderez  que  fi  FHell  moyenne  proportionnelle  entre  FG& 
FI,  les  lignes  FG  , FH  pourront  exprimer  les  tems  que  le  mobile 
mettra  à parcourir  les  efpaces  FG  & FI;  ( 1 p 3 ) or,  comme  le 
tems  de  la  defcente  d’un  corps  fuivant  la  hauteur  d'un  plan  incliné 
efl  au  tenis  de  la  defcente  fuivant  fa  longueur  , comme  la  hauteur 
du  même  plan  e(î  à fa  longueur,  (183)  l’on  voit  que  FG  ne  pour- 
ra exprimer  le  tems  de  la  defcente  félon  la  hauteur  d’un  plan,  fans 
que  FH  n’exprime  celui  de  la  defcente  félon  fa  longueur  ; que  par 
conféquent  les  tems  de  la  defcente  félon  le  plan  incliné  FH  & fé- 
lon la  verticale  FI  feront  égaux. 

ip6.  La  ligne  FH  ne  pouvant  être  moyenne  proportionnelle  en- 
tre FG  & FI, fans  qu’elie  ne  vienne  aboutir  au  point  II  de  la  cir- 
conférence d’un  demi-cercle  dont  FI  doit  être  le  diamètre;  l’on 
voit  que  fi  une  corde  FH  tirée  d une  des  extrémités  du  diamètre  repréfen- 
te un  plan  incliné , tand  s que  te  diamètre  repréfentera  un  plan  vertical, 
que  te  tems  de  la  defcente  a un  corps  le  long  de  ta  corde  F H , fera  égal  au 
tems  de  la  defcente  le  long  du  diamètre  FI. 

ip7.  Comme  cette  propriété  du  cercle  cft  générale  par  toutes 
les  cordes  FA,  FB,  FC,FD,  FH  qui  repréfenteroicntdcs  plans 
inclinés  venant  aboutir  à l’extrémité  F du  diamètre  vertical  FI, 
il  fuit  que  le  tems  de  la  defcente  d un  corps  le  long  de  chacun  de  ces  plans 
fera  le  même  que  te  tems  de  la  defcente  le  long  du  diamètre , & que 
par  confquent  les  tems  des  chûtes  te  long  de  tous  ces  plans  feront  tous 
égaux. 

Il  fuit  encore  que  fi  par  I’autfe  extrémité  I du  diamètre,  on  tire 
autant  de  lignes  qu’on  voudra  IA,  IB,  IC,  III,  1D,  les  corps 
qui  partiraient  dans  U même  infant  des  points , D , H , F,  A , B , C, 
en  roulant  te  long  des  cordes  precedentes  prifes  pour  des  plans  fi  rencon- 
treront tous  dans  le  meme  infant  au  point  I. 

11  nous  relie  à examiner  ce  qui  doit  arriver  aux  corps  qui  tom- 
bent le  long  de  plufieurs  plans  contigus  & inclinés , afin  d’en  tirer 
des  connoiilances  qui  nous  ferviront  à rrarer  avec  plus  de  préci- 
fion  qu’on  n’a  encore  fait  certains  cas  qui  appartiennent  au  mou- 
vement des  eaux. 

ip8.  On  fuppofe  que  les  lignes  AB  & BC  repréfenrent  deux 
plans  contigus,  le  long  defquels  tombe  un  corps  en  partant  du 
point  A , il  s'agit  de  déterminer  la  vitejfi  qu’il  aura  au  point  C,  par, 
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rapport  à celle  qu'il  aurait  s’il  tomboit  librement  Jitivant  la  verticale  ^ 

AG»  mouvt- 

Mcnant  du  point  A la  ligne  horifontale  AF , qui  aille  rencontrer  mtm  d" 
le  plan  CB  prolongé  jufqu’en  F , on  décrira  fur  BF , comme  dia- 
métré  le  demi-cercle  FNB;  enfuite  on  prolongera  le  planBA  juf-  imgitpix- 
qu’à  la  rencontre  de  la  circonférence  au  point  N , duquel  on  fi,un  tlj"J 
abbailfera  la  perpendiculaire  NE,  fie  l’on  fera  les  parallélogrammes 
rectangles  & fcmblables  EM , LD. 

Prenant  la  diagonale  BK , pour  exprimer  la  vitelfc  que  le  corps 
acquerra  au  point  B en  tombant  de  A en  B , il  cft  confiant  que  cet- 
te vitelfe  fera  la  même  que  fi  elle  vertoit  du  concours  de  deux  forces 
qui  agiflant  enfemblc  (ur  ce  corps  au  point  B , l’une  fiât  capable  de 
lui  imprimer  la  vitefTe  BD  félon  la  direction  £B,  & l’autre  la  vi- 
tefte  BL  félon  la  direétion  MB  ; rtiais  cette  derniere  force  agifiant 
félon  une  direction  perpendiculaire  au  plan , n’en  pourra  furmonter 
la  réfiftance;  il  ne  reftera  à ce  corps  que  l’imprefiion  de  la  force 
capable  de  la  vitelfe  BD  félon  la  dire&ion  EB  ; ainfi  la  vitefTe  qu’il 
acquerra  au  point  B en  tombant  de  A en  B pour  fuivre  la  direction 
BK , eft  à ce  que  lui  en  laiffera  la  rencontre  du  plan  BC  félon  la 
direêtion  EC,  comme  BK  eft  à BD,  ou  comme  BN  eft  à BE. 

(i/8) 

La  ligne  FA  étant  horifontale , la  vitefTe  que  le  corps  acquerra 
en  tombant  de  F en  B fuivantla  direélion  du  plan  incliné  FB,fera 
égale  à celle  qu’il  acquerra  en  tombant  de  A en  B,  puifque  ces 
deux  plans  ont  la  même  hauteur;  (187)  ainfi  ces  deux  vitefles  pour-; 
ront  être  exprimées  par  la  même  ligne  BK. 

La  ligne  NB  étant  moyenne  entre  FB  5c  EB,  file  corps  en  par- 
tant des  points  de  repos  F,  É,  parcourt  en  des  tems  différens  les 
cfpaces  FB  ôc  EB  , les  lignes  BN,  BE  feront  entr’elles  dans  le 
rapport  des  mêmes  tems  (19}  ôc  194)  & comme  on  a BN,  BE  : : 
l^Ji,  BD,  il  fuit  que  fi  le  corps  doit  parcourir  l’efpace  FB  pour  ac- 
cent la  vitefTe  BK,  il  faudra  qu’il  parcourte  l’efpace  EB  pour  ac- 
quérir la  vitefTe  BD;  ce  qui  fait  voir  cjue  celle  qui  lui  refiera  au 
point  B pour  fuivre  la  direction  BC  apres  être  tombé  de  A en  B cft 
égale  à celle  qu’il  auroit  acquife  en  tombant  de  E en  B ; & que  la 
vitefTe  qu'il  aura  au  point  C en  tombant  du  point  A fuivant  les  plans 
contigus  AB  & BC  , fera  la  même  que  fi  étant  parti  du  point  E, 
il  avoit  fuivi  la  feule  direction  EC;  par  conféquent  la  même  que 
s’il  étoit  tombé  de  la  hauteur  E,  du  plan  incliné  EC. 

199.  Si  l’on  prend  la  ligne  BK  pour  le  finus  total,  la  ligne  BD 
fera  le  finus  de  l’angle  BKD  ou  de  fon  égal  ABM  complément 

H iij 
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de  l’angle  ABC , d’où  il  fuit  que  la  vitejfe  que  le  corps  acquerra  en 
tombant  de  A en  B , ejl  à celle  qui  lui  refttra  au  point  B pour  Juivre  la 
direction  BC,  comme  te  finus  total  eji  au  J, inus  du  complément  de  f angle 
formé  par  les  deux  plans  contigus. 

200.  Si  l’on  vouloit  fçavoir  de  quelle  hauteur  un  corps  devroit 
tomber  librement  dans  l’air  pour  acquérir  une  vitefle  égale  à celle 
qu’il  acquertoit  en  tombant  le  long  de  plufieurs  plans  contigus 
p.iG  ABCD;  il  faut  du  point  A mener  comme  ci-devant  la  ligne  ho- 
’ 7 " rifontale  AF  qui  rencontrera  les  plans  DC  & CB  prolongés  en  F 
& en  G;  décrire  fur  GB  le  demi-cercle  GNB  ; prolonger  le  plan 
BA  jufqu’au  point  N,  d’où  abbaiflant  la  perpendiculaire  NE,  l’on 
aura  le  point  E duquel  devroit  tomber  le  corps  pour  acquérir,  en 
fuivant  la  direction  EB,  la  môme  vitefle  au  point  B,  qu’il  auroit 
en  tombant  de  A en  B,  ou  la  nftme  vitefle  au  point  C en  fuivant 
le  plan  incliné  EC,  que  s’il  étoit  tombé  le  long  de  deux  plans  con- 
tigus ABC.  (198) 

Menanr  aufli  dupoint  E la  ligne  horifontale  El  jufqu’à  la  ren- 
contre de  la  ligne  FD  , il  faut  encore  décrire  le  demi-cercle  IHC, 
prolonger  le  côté  CE  jufqu’au  point  H,  d’où  l’on  abbaiffera  la  per- 
pendiculaire HK  pour  avoir  le  point  K,  duquel  le  corps  devroit 
tomber  pour  acquérir  en  defeendant  fuivant  la  direêtion  KC  , la 
même  vttefle  au  point  C , que  s’il  étoit  tombé  de  A en  C,  ou  la 
mêtae  vitefle  au  point  D , fuivant  la  direêlion  KD  ou  K.M , que 
s’il  avoit  fuivi  les  plans  contigus  ECD  ou  ABCD. 

Mr  Varignon  eft  le  premier  qui  ait  traité  ce  fujet  avec  pré- 
cifion  dans  un  Mémoire  qu’il  donna  à l’Académie  Royale  des 
Sciences  en  1 <$93,oùilreleve  l’erreur  de  Galilée  qui  penloit  com- 
me ont  fait  plufieurs  autres  qui  ont  écrit  après  lui  que  la  vitefle 
qu’un  corps  acquiert  en  tombant  le  long  de  plufieurs  plans  inclinés 
ABCD  étoit  la  même  que  s’il  tomboit  librement  de  la  hauteur 
AL  qui  eft  celle  du  point  de  repos  A au-deffus  de  l’horifontalc  MD; 
n’ayant  point  fait  attention  que  la  vitefle  acquife  en  parcourant  Te 
premier  plan,  étoit  diminuée  par  la  rencontre  du  fécond  ; que  celle 
qu’il  avoit  à la  fin  du  fecond,  étoit  aufli  diminuée  paria  rencon- 
tre du  troifiéme  ; ainli  des  autres. 

Une  furface  courbe  AM,  pouvant  être  regardée' comme  compo» 
fée  d’une  infinité  de  plans  contigus,  on  ne  peut  pas  dire  que  la  vi- 
Fig.  74.  tefle  d'un  corps  qui  defeendroit  le  long  d’un  tel  plan , augmente  à 
chaque  inftant  d'une  égale  quantité , mais  félon  une  loi  qui  eft  par- 
ticulière à la  courbe  fur  laquelle  le  corps  defeend;  ainli  tout  ce 
que  nous  avons  dit  fur  les  plans  inclinés , ne  peut  faire  tirer  aucune 
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conféquence  au  fujet  des  courbes  ; & fi  nous  allons  décou- 
vrir quelque  chofe  qui  leur  (oit  commun , ce  fera  par  un  prin- 
cipe entièrement  indépendant  de  celui  qui  a fervi  pour  le  plan 
incliné. 


201.  Si  un  corps  de fcend  par  le  mouvement  de  fa  pefameur , fort  fur  Exumm 

un  plan  ,foit  fur  une  courbe  convexe,  ou  concave , je  dis  que  Ja  vitcjje  d" 
fera  toujours  exprimée  par  la  racine  quarrée  de  ta  hauteur  verticale  d'où  Z'r'pt 
il  ejl  défendu  depuis  le  commencement  déjà  chûte  ; ou  que  cette  vitejfe  nuhm  j m 
ejl  égale  à celle  que  le  mobile  auroit  acquife  en  tombant  verticalement  de 
ta  même  hauteur.  r„„. 


Suppofons  que  les  tems  que  le  mobile  a mis  à parcourir  les  cf-  Fig.  72. 
paces  AM  fl t Am  depuis  le  point  de  repos  , font  exprimés  parles  !}•  7-b 
abfcifl’es  BN , Bn  d’une  courbe  (Fig.  7 5 ) dont  les  ordonnées  NS,  75* 
nj expriment  les  viteffes  acquifes  à la  fin  de  ces  tems  : foit  l’efpace 
AM  droit  ou  courbe=z,  Mm=dz;la  hauteur  verticale  AP  = 
x , MR  = djr , BN  = r , N«  — dt  — la  vitejje  accélératrice ; NS  = 

»,  qS  = du-,  ainfi  l’efpace  AM  (z)  a ere  parcouru  pendant  le  tems 
1 , pendant  lequel  s’eft  acquife  la  viteffe  u qu’il  faut  trouver: pour 
cela  remarquez  que  NS  (u)  étant  la  viteffe  que  le  corps  a dans  l’inf- 
tantN»  ( dt ),  NS  pourra  exprimer  l’efoace  qu'il  parcourt  pendant 
cetinftant,  flt  la  fuperficie  curviligne  BNS  exprimera  l’efpace  par- 
couru pendant  le  tems  BN  (r);  mais  pendant  ce  tems  le  mobile  a 
parcouru  l’efpace  AMjdonc  l’on  aura  AM  (z)  — BNS = S.  udt, 
donc  dz—udt  : ce  qui  fe  doit  entendre  d’une  égalité  de  rapport , 

d’où  l’on  tire  dt  = > de  plus  u étant  la  viteffe  que  le  corps  a au 

point  M , qS  (du)  fera  la  quantité  dont  elle  s’augmente  fur  le  plan 
inclinéMRm  pendant  l’inftant  de,  mais  fans  ce  plan  elle  fe  feroit 
augmentée  de  dt , ainfi  l’augmentation  de  viteffe  furie  plan  MR»» 
eft  à dt , comme  MR  eft  à Mm;  ce  qui  donne  du , dt  ::  dx , dz\ 
donc  dudz=dtdx  ; mettant  dans  cette  équation  pour  dt  fa  valeur 

— , elle  deviendra  dudz=élLL  0u  du==~  , ou  udu  = dx  ; 

u J 7 # 

prenant  l’intégrale  j uu  = x;  ce  qui  donne  u — sélx',  donc  la  vi- 
teffe que  le  corps  a au  point  M eft  égale  à celle  qu’il  auroit  acqui- 
fe en  tombant  de  la  hauteur  AP  ; car  il  eft  facile  de  voir  que  cette 
derniere  eft  égale  à V 2x. 

Nous  venons  de  voir  que  la  viteffe  d’un  corps  qui  eft  tombé  l<r 
long  d’un  plan,  foit  reéliligne  ou  curviligne,  eft  égale  à celle  qu’il 
auroit  acquife  en  tombant  perpendiculairement  de  la  même  hau- 
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teur  ; mais  comme  le  tems  qu’il  employé  à parcourir  ces  plans  eft 
différent,  nous  allons  donner  dans  le  Problème  fuivant  une  for- 
mule générale  pour  le  trouver,  qui  étant  enfuite  particularifée  par 
l’effence  de  la  courbe  prife  de  fon  équation , donnera  le  tems  em- 
ployé à parcourir  cette  courbe. 

202,  Ayant  trouvé  ci-devant  dudz  = dtdx , on  en  tirera  dr  = 


duix 

-j—  ou  mettant  pour 


du  , ia  valeur  —,  il  vient  dt  = — ;ainfi 

J U ’ U ' 


des  Corps  1 “ « 

ifung  Tt't  -^pfera  difftéremiellc  ou l’dlément  du  tems;  ce  qui  eft  bien  évi- 

tcmbti.  {jent . car  cette  différentielle  n’eft  autre  cliofe  que  le  tems  qu’il  faut 
pour  parcourir  le  côté  Mm  (du)  qui  étant  parcouru  avec  la  viteffe  », 
doit  être^p,  l’on  a donc  t = S.  préfentementfll’on 

met  pour  dz  la  valeur  que  l’équation  de  la  courbe  lui  donne , l’on 
aura  la  différentielle  du  tems  exprimée  par  une  feule  variable;  & 
fa  différence  dont  l’intégrale  fera  le  tems  cherché.  Nous  fuppofe- 
rons  dans  la  fuite  u=v'X)  parce  que  cela  eft  plus  fimple , & le  rap- 
port des  chofes  en  demeurera  toujours  le  même;  ainfi  tout  fera 
également  vrai.  • 

L’on  pourroit  appliquer  la  formule  S.  -y— a quantité  de  cour- 
bes; mais  la  plupart  de  ces  courbes  changent  cette  formule  dans 
Vne  différentielle  qui  n’a  point  d’intégrale  finie , ce  qui  n’offre 
rien  de  fimple  ni  de  curieux  ; c’eft  pourquoi  je  vais  feulement  l’ap- 
pliquera la  Cycloïdc  fimple , à caufe  qu’elle  y fait  découvrir  plufieurs 
chofes  nouvelles  & curieufes. 

Fig  n6  *oj.  Si  l'on  aune  Cycloïdc  BMEqui  ait  pour  origine  le  point 
’ 7 E , & pour  cercle  générateur  lé  cercle  ADE  : Si  un  corps  commcn- 
it^u"fôr-  ct  à tomber  du  point  B le  long  de  la  courbe  B ME,  je  dis  que  les  tems  quil 
mule  frf-  mettra  à parcourir  les  arcs  de  Cycloïdc  BM,  Mm,  BE,  AIE , &c.  fe- 
c finit  d ta  ront  tntr' eux  comme  les  arcs  de  cercles  correlpondans  AD , Dd , AL, 
DE\  la  ligne  CP  & fesfemblableséranr  perpendiculaires  fur  AE. 
SoitAE  = u : EC=x,  Ce  =»MR.=  djr ; Mm=  dz-,  AC  ou 

BP  fera  =ax  : le  tems  t fera=  S.  — : l’équation  différen- 

_ ✓*— » 

tielle de  la  Cycloïdc  eft  dz=Ùy't  : mettant  cette  valeur  de  dz 

tl  ^ - 

ans  la  formule  du  tems,  l'on  aura  dt  = —S—  pour  le  tems 

XX 

employé  à parcourir  l’arc  Mm  : préfcntçmcnt  les  triangles  frm- 


Cycloïdc, 


f. 
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blables  CDL , Si/D  donnent  CD  ( Vax — xx  ) LD  ( ~ ) : : dS{dx) 


D d = ~= : or  cette  valeur  de  D d fait  voir  que  Dé  & dt  font 

toujours  en  raifon  conftante  : donc  le  tems  employé  à parcourir 
Mm  eft  exprimé  par  l’arc  D d,  6c  comme  cela  arrive  toujours  en 
quelqu’enaroit  qu’on  prenne  les  arcs  Mm , D d,  il  fuit  que  le  tems 
employé  à parcourir  tel  arc  fini  comme  BM , fera  exprimé  par  l’arc 
AD  fon  correfpondant,  6c  ainfi  de  tous  les  autres. 


204..  Le  corps  étant  parvenu  par  fa  defeente  le  long  de  la  Cy-  . 

cloïde  au  point  M,  le  chemin  qu’il  aura  fait  fera  exprimé  par  l’arc  ' 7 : 
de  Cycloïde  BM , le  tems  qu’il  a mis  à le  faire  fera  exprimé  par 
l’arc  de  cercle  AD,  6c  la  vitefle  acquife  à la  fin  de  ce  tems  par  la 
racine  quarrée  de  AC  ; d’où  il  fuit  que  dans  la  courbe  BNS 
( Pig-  7 y ) dont  les  abcilfes  BN  exprimeroient  les  tems  de  la  def-  Fia.  7/. 
cenrc  d’un  corps  fur  une  Cycloïde,  ôc  les  ordonnées  NS,  les  vi- 
teffes  à la  fin  ae  ces  tems  ; fi  les  abeilles  de  cette  courbe  font 
égales  à des  arcs  de  cercle , les  ordonnées  correfpondantes  feront 
égales  aux  racines  quarrées  des  finus  verfes  de  ces  arcs. 

20J.  Le  tems  que  le  mobile  met  à parcourir  la  Cycloidc  B ME  par  fa  F ><*.  "j6. 
pefanteur  ejl  au  rems  qu'il  mettroit  à tomber  de  la  hauteur  AE  du  diamè- 
tre du  cercle  générateur , comme  la  demi -circonférence  d'un  cercle  ejl  à fon 
diamètre. 


Nous  venons  de  trouver  que  l’élément  du  tems,  ( 20 3 ) eft 
ëfV!  qui  étant  multiplié  par  vJLfera  l’élément  D d de  la  demi- 
circonférence  ; donc  l’intégrale  de  cet  élément  étant  multipliée 
par  té-  fera  l’intégrale  de  l’élément  D d , qui  eft  la  demi-circon- 
férence ADE  ; donc  cette  demi  circonférence  étant  multipliée 
par  -j=.  fera  l'intégrale  de  ,•  donc  t ==  S.  = la 

demi-circonférenceADEx  ~=  , mais  le  tems  que  le  mobile  met  à 
tomber  de  la  hauteur  AE  eft  *5_  ; donc  ce  tems  eft  au  tems  t , 

V é 

comme ^ eft  à ~~  : : AE  (a)  eft  à ADE. 


20 6,  Le  tems  employé  à parcourir  la  Cycloïde  eft  ADE  x-~ 

I 
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le  tems  employé  à parcourir  la  ligne  BE  cft  ^ ; donc  ce  tems 

cft  au  précèdent,  comme  — cft  ou  comme  BE  eft  à 

ADE , ou  comme  BE  eft  à AB;  c’eft-à-dire  comme  la  racine  quar- 
rée  de  la  fomme  des  quarrés  de  la  demi-circonférence  d’un  cercle 
& de  fon  diamètre  eft  à la  même  demi-circonférence.  Pour  avoir 
ce  rapport  en  nombres,  l’on  remarquera  que  AE  étant  7,  ADE  ou 
AB  iera  1 1 . BE  fera  V'Jïfô  = à peu-près  1 j : ainfi  le  tems  que  le 
mobile  met  à parcourir  la  Cycloïde  eft  à celui  qu’il  met  à parcou- 
rir la  ligne  BE , comme  11  eft  à 1 j. 


Fig.  77. 


207.  Si  un  mobile  parcourt  un  arc  quelconque  KEde  Cycloïde  , le  tems 
qu’il  y employer  a efl  égal  au  tems  qu’il  employer  oit  à parcourir  la  Cy- 
ciiïde  entière  ou  tout  autre  arc. 


Soit  décrit  le  cercle  KTI  qui  ait  pour  diamètre  KI  = r paral- 
lèle à AE,  & foit  comme  ci-deffus  AE=u,  EC=*,  &c.  M» 

= dz  —tyd-  parla  propriété  de  la  Cycloïde  : mettant  cette  va- 
leur de  dz  dans  l’élément  du  tems  dt  = ;l’on  auradf— 

: les  triangles  femblables  OPN,  «SN  donnent  PN  (v\, — ,*) 

y tx—xx 


ON  (i)  ; : NS  (dx)  N»=— ; donc  dt  = N»  x 1Ü  , donc 

îVc*— «r  c 

S.  dt=t=S.  Ntt  x = la  demi -circonférence  KTI  x^~* 
donc  le  tems  employé  à parcourir  l’arc  de  Cycloïde  KME  eft  égal 
à KTI  x : or  le  rems  employé  à parcourir  la  Cycloïde  entière 
eft — ^-^;mais  — - — 1=-^— , car  cette  équation  fe  réduit 

à KTI  x a *=  ADE  x c,  qui  eft  évidente  par  la  proportion  qui  s’en 
tire;  donc  fi  un  corps  commence  à tomber  d’un  point  quelcon- 

2ue  d une  Cycloïde,  il  mettra  toujours  le  même  tems; ce  qui  a été 
écouvert depuis  long  tems,  & (i  je  le  démontre  icy,  c’eft  que 
cela  fe  rire  naturellement  des  principes  que  je  viens  d’établir. 

208.  Ayant  dt  = Nn  x , il  s’enfuir  que  Ntt  exprime  par 

tout  le  tems  employé  à parcourir  l’arc  Mm,  ainfi  l’accélération  de 
vitefte  fur  l'arc  de  Cycloïde  KME,  eft  réglée  par  la  demi-circon- 
férence KTI,  tout  comme  l’accélération  fur  la  Cycloïde  entière 
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'eft  réglée  par  la  demi-citconférence  du  cercle  générateur,  & tout 
ce  que  l’on  a dit  de  celle-ci  fc  doit  entendre  de  celle-là. 

209.  Si  l’on  a une  Cycloïde  BIC , qui  ait  pour  origine  le  point  * 

B,  6c  pour  cercle  générateur  BHF , il  efi  démontré  que  fi  f on  fifipend  pIG 
à fin  extrémité  C un  pendule  CG  dont  la  longueur  foit  égale  à 2BI,  que 

ce  pendule  enveloppant  la  Cycloidc  C1B  en  fai fiant  fis  vibr  ations , décrira  i,  u c>- 
parfon  extrémité , G une  autre  Cycloïde  EGB  égale  à la  première  , & 
qui  aura  pour  origine  le  point  E , & pour  cercle  générateur  le  cer-  „•  itt 
cle  A DE  égal  au  cercle  BHF  : cela  étant,  lorfque  ce  pendule  fait 
ces  vibrations,  fon  poids  G eft  précifément  dans  le  même  cas  que 
s’il  defeendoit  librement  le  long  de  la  Cycloïde  BKE  ; par  con- 
féquent  la  durée  d'une  vibration  d’un  pendule  ejl  te  double  du  tems  qu  un 
corps  mettrait  à tomber  Jiir  ta  Cycloïde',  donc  la  dm  ce  de  cette  vibration 
ejl  au  tems  qu'un  corps  mettroit  à tomber  de  A en  E,  comme  la  circonfé- 
rence et  un  cercle  ejl  àfion  diamètre,  ou  comme  22  efi  à 7.(20?) 

210.  Préfentement  fi  l’on  a un  autre  pendule  CG  qui  ne  foit  point 

fttué  entre  deux  Cycloïdes , ildécrira  des  arcs  de  cercle  en  faifant  Fig.  78. 
fes  vibrations  : or  l’expérience  apprend  que  ce  pendule  étant  de  mê- 
me longueur  que  le  précèdent,  (es  vibrations  feront  auffide  la  mê- 
me durée,  fur-tour  (t  elles  font  fort  courtes;  l’on  fe  fett  toujours  de 
ce  pendule  pour  la  mefure  du  tems  avec  le  même  fuccès  que  du 
pendule  cptre  les  Cycloïdes;  ainfi  ce  qui  convient  a 1 un , convient 
également  à l'autre. 

211.  Le  pendule  qui  bat  les  fécondes  en  France,  & dans  une  grande  UllgMtmr 
partie  de  f Europe , efi  de  3 pieds  8 lignes  & \ de  longueur  ; c eft-à-di-  du 

re,  que  fi  l’on  attache  une-  balle  de  fufil  à un  fil  fufpendu  à un  aficindt. 
point  fixe , & que  depuis  çe  point  jufqu’au  centre  de  la  baie  il  y 
ait  3 pieds  8 lignes  & - d’intervalle , & qu’on  fafle  décrire  à la  baie 
des  petites  vibrations,  chacune  fe  fera  aans  une  féconde  de  tems. 

Il  feroit  àfouhaiterque  notre  pied  de  France  fût  de  deux  lignes 
& i plus  long  qu’il  n’eft , parce  que  trois  de  ces  pieds  feroient  juf- 
tement  la  longueur  du  pendule  à fécondé  ; cette  mefure  (croit  prife 
de  la  nature  même , & auroit  l’avantage  d’être  confervéc  & con- 
nue dans  tous  les  fiécles  à venir , par  les  révolutions  journalières 
des  affres.  Régi,  peu, 

2 12.  Si  l’on  fe  rappelle  ce  qui  eft  dit  dans  les  articles  209  & 210, 

l’on  verra  que  la  durée  des  vibrations  d'un  pendule  entre  des  Cycloïdes  , (<srfl  fJr_ 
ou  d’an  pendule  qui  décrit  des  arcs  de  cercle  fort  petits , ejl  au  tems  qu  un 

Ss  met  à tomber  dune  hauteur  égale  à la  moitié  de  ta  longueur  dupen- 

.comme  22  efi  à y , ou  comme  une  féconde  efi  a v,  de  fécondés,  pcptmLm 

T J*  unejtctbuc» 


Digitized  by  Google 


6 8 Architecture  Hydraulique,  Livre  I. 
qui  eft  le  rems  qu’il  faut  à un  corps  pour  tomber  de  la  hauteur  de 
i pied  6 pouces  4 lignes  & ÿ. 

* a ij.  Préfentement  pour  connoîtrc  l’efpace  qu’un  corps  doit 

Îiarcourir  en  tombant  pendant  la  durée  d’une  fécondé , l’on  fera 
a proportion  ordinaire  : { 1 74)  en  difant  commet  guarré  dil  tems 
employé  à parcourir  1 8 pouces  4 lignes  & ^ , eft  a cette  même 
longueur  ; ainfi  le  quarrd  d’une  fécondé  eft  à l’efpace  que  le  corps  par- 
courra pendant  cette  féconde  qui  Je  trouvera  de  1 y pieds  1 pouce  ) lignes. 
L’on  peut  donc  compter  ià-deflTus  comme  fur  une  chofe  exaftc- 
mentddterminde,  ce  qui  eft  allez  conforme  à l’opinion  commune; 
mais  qui  n’dtoit  fondée  que  fur  des  expériences  fort  douteufes  ; 
cependant  l’on  fera  attention  que  dans  la  fuite  de  cet  Ouvrage  , 
mus  ne  prendrons  que  1 y pieds  feulement  pour  î efface  qu'un  corps  doit 
parcourir  en  tombant  dans  le  tems  d'une  fécondé , & nous  n’aurons 
point  égard  aux  1 y lignes  qu'on  trouve  de  plus,  afin  de  rendre  les 
calculs  plus  commodes. 

Btpérim-  214.  Des  Obfervations  faites  à là  Caienne  fituée  à y degrés  de  Ia- 
cr,  fini  titudc  feptentrionale  fur  la  côte  Orientale  de  l’Amérique , ont  ap- 
gumr  dû  Pr's  que  Ie  pendule  qui  y bat  les  fécondés  eft  plus  court  que  celui 
jrnduie  m qui  les  bat  en  France  de  1 ligne  c'eft-à-dire  qu’il  n’eftquede 
•m  'Vmeri  * P'e^s  7 lignes  & De  pareilles  Obfervations  ont  fait  voir  qu’en 
que.'  m " tifle  de  G or  le  à i y degrés  de  latitude  feptentrionale,  firoée  près  la 
côte  Occidentale  de  l’Afrique,  le  pendule  qui  y bat  les  fécondés 
n’eft  que  de  ; pieds  <5  lignes  ôt  : Si  l’on  applique  à ces  Obferva- 
tions le  principe  précèdent , on  verra  qu’a  la  Caienne  les  corps 
parcourent  en  tombant  pendant  une  fécondé  i y pieds  p lignes  ; 
& à Gorée  ils  parcourent  pendant  le  même  tems  14  pieds  4 pou- 
ces j lignes  ; ce  qui  fait  une  différence  affez  confidérable  avec  ce 
qui  arrive  en  France  : il  en  eft  apparament  de  même  dans  tous  les 
pays  fitués  près  de  l’Equateur,  félon  les  conjettures  de  plufieurs 
grand  Mathématiciens  qui  ont  cherché  dans  la  plus  profon- 
de Phyfique  la  caufe  de  ces  différentes  longueurs  des  pen- 
dules. 


Réglé  peur  2 * ?•  L’on  trouvera  par  le  moyen  du  pendule  à fécondé  quelle 
nouvel  L doit  être  la  longueur  d’un  autre  pendule , pour  que  chaque  vibra- 
p"n  uu  d“  t‘on  k dans  le  tems  que  l’on  voudra , ou  bien  pour  qu'il  fàlfe 
pour  qut  dans  un  rems  donné  un  nombre  déterminé  de  vibrations;  pour  cela 
ihuq„!  vi-  U faut  conlîderet  i°.Queft  don  adeux  pendules  de  différentes  longueurs, 
f'f'c’d.wi  h quarte  du  tems  d’une  vibration  du  premier  pendule  CG  eft  au  quarrè 
un  tenu  dé-  du  tems  dune  vibration  du  Jecond  AD , comme  la  longueur  du  premier 
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pendule  efi  à la  longueur  du  fécond.  20.  Que  la  longueur  du  premier  pen- 
dule efi  à la  longueur  du  fécond  réciproquement , comme  te  quarte  du 
nombre  des  vibrations  du  fécond  pendule  pendant  tel  tems  qu'on  vou- 
dra , efi  au  quatre  du  nombre  des  vibrations  du  premier  pendant  te 
même  tems.  Ces  deux  analogies  font  une  fuite  de  la  théorie  pré- 
cédente. 

21 6.  Voulant  fçavoir  par  exemple  la  longueur  qu’il  faut  donner 
à un  pendule,  dont  chaque  vibration  foit  d’une  demi- fécondé, 
il  faut  dire , comme  le  quarté  £ une  fécondé  qui  efi  1 efi  au  quarri  £ une 
demi-fcconde  qui  efi  7 ; ainfi  } pieds  8 lignes  & 7 de  longueur  du  pendule 
à fécondé  efi  au  quatrième  terme , qu’on  trouvera  de  g pouces  2 lignes  & j; 
c’eft-à-dire  que  fi  l’on  fufpend  une  baie  de  plomb  de  4 à y lignes 
de  diamètre  à un  fil  de  foye  ; & que  l’intervalle  entre  le  centre  delà 
baie  & le  point  de  fufpenfion  foit  exactement  de  g pouces  2 lignes 
& j ce  pendule  étant  mis  en  branle , enforte  que  la  baie  à cha- 
que vibration  ne  fafie  au  commencement  qu’environ  3 pouces  de 
chemin,  fera  120  vibrations  en  une  minute,  & fera  encore  plus 
commode  que  le  pendule  à fécondé  pour  mefurer  la  durée  du  tems 
qu’on  employera  à faire  quelque  expérience;  cependant  fi  l’on 
vouloit  fe  fervir  de  ce  dernier , on  obfervera  auiïi  que  la  baie  ne 
falfe  au  commencement  qu’environ  10  ou  12  pouces  de  chemin  à 
chaque  vibration  BD.  (Fig.  78) 

217.  De  même  voulant  avoir  un  pendule  qui  falfe  par  exemple 
140  vibrations  par  minute  , il  faut  dire,  comme  le  quarréde  140  efi  au 
quarré  de  60  , atnfi  3 pieds  8 lignes  & 7 longueur  du  pendule  à fécon- 
dé, efi  à un  quainéme  terme,  qu  on  trouvera  de  6 pouces  & environ 
g lignes  pour  la  longueur  qu’il  faut  donner  au  pendule  que  l’on 
cherche. 
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CHAPITRE  IL 

Du  frottement  & de  la  maniéré  d'en  calculer  l’effet  dans 
les  Machines. 

LES  Auteurs  dont  nous  avons  des  Traitas  de  Mécanique  , 
ont  fiippofé , comme  nous  l’avons  fait  dans  le  Chapitre  pré- 
cèdent, que  les  parties  qui  dévoient  fe  mouvoir  les  unes  fur  le* 
autres  étoient  parfaitement  polies , lai  fiant  à ladiferétion  de  ceux 
qui  auroient  des  machines  à faire  conftruirc,  le  foin  de  diminuer 
le  poids,  ou  d'augmenter  la  puiftance  autant  qu'il  feroit  néceflai- 
re  pour  futmonter  la  réfiftance  caufée  par  les  frottemens,  fans  don- 
ner aucune  réglé  qui  pût  feulement  fervir  à en  faire  une  eftimation 
groffiere;  cependant  comme  l’effet  du  frottement  eft  beaucoup  plus 
grand qpi’on  ne  fe  l'imagine,  & qu’on  ne  peut  porter  un  jugement 
exact  d aucune  machine , fans  y avoir  égard  aufli  fcrupuleufement 
qu’au  rapport  des  différens  bras  de  levier  qui  communiquent  le 
mouvement , fur-tout  quand  elles  font  deftinées  à élever  de  l’eau , 
j’ai  cru  ne  pouvoir  me  difpenfer  de  donner  ce  Chapitre,  qu’il  faut 
s’appliquer  à bien  entendre,  comme  un  des  plus  eflentiels  de  cet 
Ouvrage. 

M.  Amontons  eft  le  premier  qui  fe  foit  appliqué  à donner  des 
réglés  pour  calculer  le  frottement,  qu’il  a établies  fur  un  grand 
nombre  d’expériences  ; cependant,  comme  les  conféquences  qu’il 
en  a tirées  n’avoient  d’autre  fondement  que  ces  mêmes  expérien- 
ces , Mr  Parent  a effayé  de  traiter  ce  fu  jet  géométriquement  dans 
plufieurs  Mémoires;  mais  par  une  fatalité  affez  ordinaire  aux  dé- 
couvertes les  plus  utiles,  qui  n’arrivent  que  rarement  à la  connoif- 
fance  de  ceux  à qui  elles  féroicnr  le  plus  néccfTaires,  il  ne  paraît 
pas  que  les  Machiniftcs  en  ayent  fait  jufqu’ici  aucune  application.* 
il  eft  vrai  que  ce  qu’en  dit  Mr  Parent  n’eftgueres  à leur  portée,  ce 
font  des  calculs  algébriques  à perte  de  vue  capables  de  les  effrayer, 
au  lieu  que  s’il  en  avoit  déduit  les  confequences  en  forme  de  ma- 
ximes, on  les  aurait  fuivies  avec  la  confiance  que  l'on  a ordinaire- 
ment pour  tout  ce  que  l’on  fçait  être  établi  fur  des  principes  de  Ma- 
thématique , quoique  l’on  ignore  la  voye  par  laquelle  on  y eft  ar- 
rivé. Pour  ne  point  tomber  dans  le  même  inconvénienr,  je  vais 
donner  ce  qu’il  importe  le  plus  de  fçavoir  fur  les  frottemens , que 
je  ferai  en  forte  de  mettre  à la  portée  de  ceux  qui  n’ont  que  lespre- 
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miers  élen\ens  de  Mathématiques,  cette  matière  pouvant  Être  trai- 
tée plus  cavalièrement  que  celles  qui  font  de  pure  Géométrie. 

218.  Pour  peu  que  l’on  faffe  attention  à la  caufe  du  frottement , . 

c’eft-à-dife  à la  réhftance  mutuelle  que  deux  corps  éprouvent  lotf-  U7**fiiei 

3u’on  veut  les  faire  gliffer  l’un  fur  l’autre , l’on  verra  qu’elle  vient  Jhumuu. 

es  parties  dont  leurs  furfàces  font  hériffées , quoique  fouvent  el- 
les ne  foiçnr  point  fenfibles.  Si  ces  parties  font  dures  fans  pouvoir 
Être  ufées  ni  brifées  qu’après  un  rems  confiderable , comme  font 
celles  du  bois , du  cuivre  ôt  du  fer  qu’on  employé  ordinairement 
dans  les  machines,  il  faut  néceirairement  pour  dégager  deux  fur- 
faces  appliquées  l’une  fur  l'autre  que  fi  l’on  en  fait  gliffer  une , elle 
* s’élève  tant  foit  peu,  Ôt  la  difficulté  que  l’on  trouvera  à la  mou- 
voir dépendra  principalement  du  poids  dont  elle  fera  chargée. 

Pour  mieux  infinuer  de  quelle  maniéré  fe  font  les  frottemens  !u^r,l'q 
de  cette  efpece  qui  fe  rencontrent  le  plus  dans  la  pratique  de  la  letfmftett 
Mécanique,  il  faut  fuppofer  que  deux  corps  AE  & FK  étant  ap- 
pliqués  l’un  fur  l’autre,  les  furfàces  qui  fe  touchent  font  horifon-  j/'Jj. 
taies,  & toutes  hériffées  de  petites  demi-fphercs  oppofées  & égales  mi-ffhmt. 
cnrr’elles  ; de  forte  que  les  fphéres  fupérieures  font  engagées  dans  Plan.  i. 
les  inrerffices  des  inférieures  ; c’eft-à-dire  qu’il  y aura  toujours  trois  1 •3* 

demi-fphéres  inférieures  comme  A,  B,  C,  qui  laifleront  entr’elles  3’^  4- 
un  vuiae  D pour  recevoir  une  des  fupérieures  ; ce  qui  nous  facili- 
tera le  moyen  de  calculer  l’effort  qu’il  faudroit  que  fit  une  puiffance 
P,  pour  commencer  à mouvoir  tant  foit  peu  le  corps  Q,  félon 
une  direûion  LP,  parallèle  aux  deux  furfàces  dont  l’inférieure 
AC  eft  fuppofée  immobile. 

21p.  Quelle  que  foit  la  difficulté  que  la  puiffance  P trouvera  L * '# 
à mouvoir  le  corps  Q , il  eft  confiant  que  la  grandeur  FH  de  fa 
bafe  n’y  entrera  pour  rien  ; car  fi  on  fuppofe  ce  corps  divifé  en  fitnrmm 
deux  parties  égales,  & que  l’on  applique  une  de  fes  moitiés  FR  ’J1  tr‘P"- 
f.ir  l’autre  NK  , la  puiffance  P fera  toujours  la  même  , quoique  la  ian, 
bafe  ne  foit  que  moitié  de  ce  qu’elle  étoit,  parce  que  chacune  des  »«/«/«« 
parties  égales  de  cette  derniere  fera  chargée  d’un  poids  double  de  ‘h£~ 

celui  dont  elle  étoit  preffée  en  premier  lieu;  d’où  il  fuit  en  géné-  à 

ral  que  de  pluficurs  (urfaces  de  différentes  étendues  chargées  de 
poiJs  égaux , chacune  des  parties  qui  compofenr  les  grandes  eft 
moins  hargée  que  chacune  des  parties  df  moindre  étendile , qui 
compofent  les  petites  dans  la  railbn  réciproque  de  ces  furfàces  ; 6c 
comme  c’efl  la  môme  chofc  à une  puiffance , d’élever  à l’aide  d’un 
plan  incliné  un  nombre  de  petites  fphéres  à la  fois , ou  de  n’en  éle- 
ver qu’une  feule,  dont  la  pcfantcur  feroit  égale  à celle  de  toutes 
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les  petites  prifes  cnfemble,  il  fera  indifférent  à la  puiffance  P qu’il 
y ait  par  exemple  mille  demi-fpheres  de  labafe  du  corps  Q,  en- 
gagées dans  les  interftices  que  laiffent  celles  de  la  furface  AC , ou 
qu'il  n’y  en  ait  qu’une  chargée  elle  feule  du  poids  total,  puifqu’el- 
le  fera  capable  d’une  preffion  mille  fois  plus  grande  que  chacune 
des  précédentes  ; & comme  la  hauteur  où  il  faudra  que  la  puiffan- 
ce  éleve  cette  demi-fphére  pour  la  dégager  d’avec  les  inférieures, 
fera  la  même  où  il  faudroit  que  chacune  des  autres  s’élevaffent, 
l’a&ion  de  la  puiffance  ne  changera  point,  qu’il  y aitungrand  nom- 
bre de  demi-fphéres,  ou  qu’il  n’y  en  ait  qu’une,  parce  que  dans 
l’état  d’équilibre,  fa  quantité  de  mouvement  fera  toujours  expri- 
mée par  le  produit  du  poids  attribué  à plufleurs  demi-fphéres  ou  à 
une  feule , par  la  hauteur  où  il  faudra  l’clever  dans  le  même  tems. 

220.  Nous  fuppoferons  donc  que  voulant  faire  glifferun  corps 
fur  un  autrej  toutes  les  particules  de  la  bafe  du  premier  & qui  cau- 
fent  la  réfiftance  qu’il  s’agit  de  furmonter  font  réduits  à une  feule 
demi-fphere  DFE,fouten#ie'par  trois  autres  M , P,  Q , apparte- 
nantes à la  furface  du  corps  inférieur  ; ainft  cette  demi-fphere  fera 
engagée  dans  l’interftice  des  trois  autres , quelle  touchera  chacune 
en  un  point  D, F,  E;  la  demi-fphere  fupérieurc  étant  chargée  de 
tout  le  poids  que  nous  lui  attribuons,  tendra  à écarter  les  autres 
M,  P,  Q : la  première  M fera  pouffée  félon  la  dirc&ion  OA  qui 
joint  les  centres  OA , & qui  paffe  par  le  point  d’attouchement  £), 
de  même  la  fécondé  P fera  pouffée  félon  la  direélion  OC,  qui  joint 
leurs  centres  O , C , en  partant  par  le  point  d’attouchement,  F : en- 
fin la  troifiéme  Q félon  ladireétion  OB  qui  paffe  par  le  point  d’at- 
touchement E. 

Préfentement  fi  la  demi-fphere  fupérieure  eft  tirée  par  une  puif- 
fance  R , félon  une  dircélion  horiforitalc  OR , partant  du  centre  O, 
il  eft  queflion  de  fr(avoir  le  rapport  de  cette  puiffance  au  poids  at- 
tribué à la  demi-fphére  fupérieure,  pour  que  cette  puiffance  foit 
prête  à la  mouvoir.  . 

Dans  le  moment  que  la  demi-fphere  O e(l  difpofée  à fuivre  la 
puiffance  R,  il  eft  évident  qu’elle  ccffo  de  preffer  la  demi-fphere 
Al  au  point  D , & quelle  ne  s’appuye  plus  que  contre  les  autres  P 
(6c  Q , qui  la  rcpoulfent  félon  les  direüions  BO  ôc  CO  ; ou  fi  l’on 
veut , félon  une  feule  direction  TO , compofée  des  deux  précéden- 
tes, avec  une  force  que  nous  pouvons  exprimer  auffi  par  la  même 
ligne  TO. 

Si  l’on  tire  les  lignes  AB,  AC,  BC,  pour  joindre  les  centresdes 
trois  demi-fpheres  inférieures , elles  palfexont  par  les  points  où  ces 

demi* 
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demi-fpheres  fe  touchent,  & formeront  un  triangle  équilatéral 
ABC;  tirant  auili  la  perpendiculaire  AT,  elle  coupera  à angles 
droits  la  verticale  OG,  & l’on  aura  le  triangle  reêlangle  OGT, 
dont  les  trois  côtés  pourront  exprimer  les  trois  puilfances  qui 
font  équilibre  entr’elfes  pour  foutenirla  demi-fphére  fupérieure  ; 
car  ayant  pris  OT  pour  1 action  de  la  fphére  fupérieure  contre  les 
deux  inférieures  P & Q;  OG  pourra  être  pris  pour  le  poids  de  cet- 
te demi-fphére,  fit  GT  pour  l’aêlion  de  la  puilTance  R que  l’on 
cherche  ; il  relie  donc  à trouver  le  rapport  de  GT  à GO. 

Pour  y parvenir,  je  confidere  que  les  lignes  OA , OB,  OC, 
AB,  AC,  BC,font  égales  entr’elles,  ôt  forment  les  arrêtes  d’un 
Tetraedre  qui  a pour  axe  la  perpendiculaire  OG,  car  elles  font  cha- 
cune double  du  rayon  d’une  des  demi-fpheres  ; ainfi  BC  fera  divi- 
fé  en  deux  également  au  point  T : or  fi  l’on  fuppofe  que  BO  foit 
compoféde  (îx parties  égales, àcaufe  du  triangle  rectangle  OBT, 
le  quarré  de  BO  valant  j 6,  ôc  le  quarré  de  BT  p , celui  de  OT 
fera  de  27  ; d’autre  part  l’on  feait  que  le  centre  de  gravité  d’un 
triangle  équilatéral  eft  le  même  que  celui  de  grandeur , & la  figure 
ACBO  étant  une  piramidc  reguliere , le  point  G fera  le  centre  de 
gravité  de  cette  bafe,  fie  fc  trouvera  au  tiers  de  ia  ligne  AT,  tirée 
de  l’angle  A au  milieu  de  fon  côté  oppofé;  { too)  ainfi  GT  fera 
le  tiers  de  la  perpendiculaire  OT,  fit  le  quarré  de  OT  étant  de  27, 
celui  de  GT  qui  en  eft  la  neuvième  partie  fera  de  } , fie  celui  de 
OG  de  24.,  à caufc  du  triangle  reétangle  OGT. 

221.  Si  l’on  multiplie  ces  deux  nombres  par  toooo  pourjen  avoir 
les  racines  plus  exactement , l’on  trouvera  qu’elles  peuvent  être 
exprimées  par  17  j & 489,  ces  deux  nombres  étant  à peu-près  dans 
le  rapport  ae  1 à 3 ; il  fuit  que  dans  la  pratique  la  puidance  R pour- 
ra être  confiderée  comme  égale  au  tiers  de  la  demi-fphere  ; d’au- 
tant mieux  qu’il  arrive  rarement  que  le  frottement  qui  fe  rencon- 
tre dans  les  machines  foit  tout-à-fait  fi  grand  que  nous  le  fuppo- 
fons  ici,  par  le  foin  qu’on  prend  de  polir  les  furfaces  des  parties 
qui  doivent  fe  toucher,  & de  les  enduire  de  vieux  oing  peur  en 
rendre  le  mouvement  plus  doux.  En  effet , quand  la  graifie  s’eft 
infinuée  dans  les  concavités  imperceptibles  que  lai  fient  entr’elles 
les  particules  faillanres  , elles  ne  s'engrainent  plus  tant  ; on  peut 
donc  conclure  que  fi  la  demi-fphere  fupérieure  pefoit  60  1b,  il  fau- 
droit  environ  20  fë>de  force  à la  puiflance  pour  commencer  à la 
tirer  à foi , fie  que  fi  ce  poids  de  60  tb,  au  lieu  de  n’appartenir  qu’à 
une  feule  demi-fphére  , étoit  également  diftribué  à un  grand  nom- 
bre d’autres  unies  à une  même  furfacc  comme  dans  la  première 
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Figure  ; il  faudroit  de  même  20  ft>  de  force  à la  puifîance  P , pouï 
commencera  mouvoir  le  corps  Q,  fans  fe  mettre  en  peine  de  la 
grandeur  de  fa  bafe.,  qui  n’a  rien  de  commun  avec  l'action  de  fa 
pefanteur,  comme  je  l’ai  déjà  infinué. 

222.  J’ai  dit  que  M.  Amontons  avoit  fait  tfn  grand  nombre 
d’expériences  furie  Frottement,  j’ajouterai  qu’il  a trouvé  que  fai— 
fant  glilfer  du  fer,  du  cuivre,  du  plomb,  du  bois  l’un  fur  l’autre  , 
que  ces  matières  fuflent  de  même  efpece  ou  variées  entr  elles, 
la  réfiftance  caufée  par  le  Frottement  étoit  toujours  à peu-près  le 
tiers  de  la  pefanceur  du  corps  qu’on  vouloit  mouvoir , lorfque  les 
furfaces  qui  fe  touchoient  étoient  enduites  de  vieux  oing;  que 
cette  réfiftance  fuivoit  toujours  la  proportion  des  poids , fans  que 
la  grandeur  des  furfaces  caufàt  aucun  changement.  J’en  ai  fait  aulfi 
où  j’ai  obfervé  les  mêmes  chofes;  & pour  montrer  combien  de- 
voir être  exacte  la  façon  dont  je  m’y  fuis  pris',  je  m’y  arrêterai  un 
moment. 

22j.Sil’on  a un  corps  D,  pofé  fur  un  plan  incliné  AB,  enforte 
que  la  ligne  de  diredion  GH  , tirée  de  fon  centre  de  gravité  G , 
paflë  par  fa  bafe  £F , il  demeurera  en  repos  fi  les  particules  de  la 
bafe  du  corps , & celles  du  plan  incliné  s'accrochent  de  maniéré  à 
contrebalancer  la  partie  du  poids  qui  tend  à le  faire  glifter  ; mais  il 
eft  vifible  que  ce  corps  ne  le  foutiendra  pas  ainfi  fur  toutes  fortes 
de  plans,  & qu’il  y en  aura  qui  feront  trop  élevés,  c’eft-à-dire  trop 
roiaes , & où  la  partie  du  poids  qui  rend  à le  faire  gliftfer  fera  fupé- 
rieure  à la  réfiftance  caufée  par  le  Frottement  : un  plan  peut  donc 
être  incliné,  de  façon  que  la  partie  du  poids  donr  je  parle  foit  en 
équilibre  avec  le  Frottement  ; & fuppofant  que  l’on  ait  trouvé  par 
expérience  l’angle  fous  lequel  le  plan  doit  être  incliné  pour  que 
cela  arrive  , I on  connoirra  enfuite  le  rapport  de  la  puiftance  qui 
doit  être  en  équilibre  avec  le  Frottement,  à la  partie  du  poids  dont 
le  pldn  incliné  eft  chargé. 

Si  du  centre  de  gravité  G , on  abbaifte  la  perpendiculaire  GI  fur 
le  plan  ; qu’on  tire  la  ligne  GP  parallèle  à A B , & qu’on  fafte  le  pa- 
rallelograme  HL;  prenant  le  côté  GH  pour  exprimer  le  poids 
D,  la  diagonale  GI  exprimera  la  preftion  du  même  poids  fur  le 
plan  incliné  ; & le  côté  GL , la  parrie  du  poids  qui  tend  à faire  glif- 
ler  le  corps  D , ou  la  puiftance  P qui  s’y  oppote.  Si  le  plan  eft  in- 
cliné Je  façon  à le  mettre  en  état  d être  tout  prêt  à glifter , le  rap- 
port du  frottement  à la  preftion  du  poids  fera  comme  GL  eft  à 
GI,  eu  comme  BC  eft  à CA  ; c’eft  à-dire,  comme  la  hauteur  du 
plan  incliné  eft  àfa  bafe , à caufe  des  triangles femblabies  GLIôt 
ABC. 
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234..  II  fuit  de-là  que  iorfqu’on  voudra  connoître  le  Frottement 
dont  deux  corps  font  capables.,  il  faudra  incliner  celui  qui  fert  de 
bafe,  tant  que  1 autre  qui  eft  deffus  commence  à glilfer  impercepti- 
blement, & obferverquel  eft  l’angle  fous  lequel  cela  arrivera;  le 
rapport  de  la  tangente  de  cet  angle  au  finus  total , donnera  celui 
du  Frottement  a la  partie  du  poids  qui  le  caufe.  J'ai  remarqué  dans 
les  expériences  que  j'ai  faites  ainfi,  que  l'angle  d’inclinaifon  BAC 
étoit  d environ  18  degrés  a o minutes  , qui  donne  BC , AC:: 
33lî6>  100000,  ou  BC,  AC  : : 1 , 

Quand  on  aura  trouvé  le  rapport  du  Frottement  d’un  corps  à la 
partie  de  fon  poids  qui  prelTe  un  plan  incliné,  on  aura  aulii  le  rap- 
port du  Frottement  du  même  corps  à fa  pefantcur  fur  un  plan  hori- 
fonral  ; puifque  le  frottement  augmentant  dans  la  raifon  des  pref- 
Jions,  ce  rapport  fera  toujours  le  même;  c’eft-à-dirc  que  fi  fur 
un  plan  incliné  le  Frottement  eft  le  tiers  de  la  pefantcur  relative  du 
corps , fur  un  plan  horifontal  le  Frottement  fera  aulii  le  tiers  de  la 
pefanteur  abfolue  du  même  corps;  mais  voilà  ce  principe  fulfi- 
fammenr  établi. 


22  f.  Il  y a des  cas  où  l’on  ne  pourroit  fans  erreur  faire  abftrac- 
tion  de  la  grandeur  des  furfaces  pour  en  eftimer  le  Frottement, 
r ar  exemple , fi  1 on  en  avoit  deux  extrêmement  polies  appliquées 
1 une  contre  1 autre,  & qu’il  n’y  eût  point  d’airentre-deux,  dont  le 
relTorr  pût  contre-balancer  le  poids  de  l’atmofphére,  la  preliion  fe- 
roit  d autant  plus  grande  que  la  furface  fupérieurepréfenteroitune 
plus  grande  bafe  à la  colonne  d’air , dans  la  raifon  même  de  la  gran- 
deur des  furfaces  preffées;  mais  parce  que  dans  les  machines  les 
parties  qui fe  frottent  fonr  prcfque  toujours  curvilignes,  comme 
font  les  tourillons,  les  fufeaux  des  lanternes,  les  dents  des  roues, 
celles  des  pignons,  &c. Quand  on  en  veut  calculer  le  Frottement, 
il  eft  inutile  d avoir  égard  à la  preliion  cauféc  par  la  pefanteur  de 
l’air. 


226.  Il  arrive  quelquefois  que  la  pefanteur  d’un  feul  corps  pro- 
duit une  multiplication  de  Frottement  dont  il  eft  à propos  d exa- 
miner la  caufe  : foir  un  plan  EF  prclfé  entre  deux  autres  AB  Ôc 
CD,  dont  le  premier  eft  chargé  d’un  poids  G.  Si  le  plan  CD  eft 
immobile,  & 1 autre  AB  retenu  au  point  fixe  H,  la  puiffance  P, 
voulant  tirer  le  plan  EF  à foi,  éprouvera  de  la  part  du  Frottement 
une  réfiftance  double  de  celle  que  peut  caufer  naturellement  le 
poids  G.  r 

II  eft  confiant  que  la  puiffance  P ne  pouvant  attirer  le  plan  EF, 
fans  furmonter  le  Frottement  de  la  furface  fupérieurc  contre  l'in- 
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férieure  du  plan  AB;  ce  fera  la  même  chofe  à la  puiffance  de  dé- 
gager les  particules  d’en  bas  d’avec  celles  d’en  haut , ou  de  déga- 
ger ces  dernieres  d'avec  les  précédentes  ; puifque  le  mouvement 
vertical  du  poids  G , fera  le  même  d’une  maniéré  comme  de  l’au- 
tre; il  faudra  donc  que  le  plan  AB  s’élève  autant  au-deifus  du  plan 
EF,  que  ce  dernier  s'élèvera  au-deffus  de  CD;  ainfi  la  puiffance 
P ne  pourra  tirer  le  plan  EF  à foi , fans  que  le  poids  n'ait  une  quan- 
tité de  mouvement  double  de  celle  qu’il  auroit  s'il  n’étoit  point  ar- 
rêté; mais  comme  c’eft  la  même  chofe  d’élever  un  certain  poids 
à une  hauteur  double  d’un  autre , ou  d’élever  un  poids  double  a une 
hauteur  (impie  dans  le  même  tenis;  (98)  il  faut  donc  pour  que  la 
puiffance  P foit  en  équilibre  avec  le  Frottement  des  deux  furfaces 
du  plan  EF,  qu’elle  ait  une  force  double  de  celle  qu’il  lui  fau- 
droit,  s’il  n’étoit  queftion  que  du  Frottement  d’une  feule  furface. 

Si  au  lieu  de  deux  plans  on  en  avoir  un  grand  nombre  comme 
A , tous  confiderés  fans  pefanteur , arrêtés  en  B , & qu'il  y eût  en- 
tre-deux d’autres  plans  C preffés  par  un  feul  poids  G ; la  puiffance 
P qui  voudroit  tirer  tous  ces  plans  à foi  fera  obligée  d’employer 
une  force  proportionnée  à leur  nombre;  c’eft-à-dire  que  s’il  y en 
avoir  douze,  compofant  enfembie  24  furfaces,  & que  le  poids 
fut  de  ?olb,  le  frottement  de  ce  poids  contre  une  acs  furfaces 
étant  de  10  1b,  il  faudra  à la  puiffance  240  tb  de  force  pour  fur- 
montcr  le  frottement  total;  car  le  poids  s’élèvera  24  fois  plus  haut 
pour  laiffer  à toutes  les  furfaces  la  liberté  de  fe  dégager,  que  ftl’on 
n’avoit  à vaincre  que  le  frottement  d’une  feule  furface , puifque 
par  la  raifon  que  je  viens  d’infinucr,  il  tiendra  lieu  d’un  poids  de 
720  îb;  ce  qui  fait  voir  qu’il  y a des  cas  où  un  poids  médiocre 
peut  caufer  beaucoup  de  réfiflance. 

227.  Ayant  une  furface  verticale  AB , contre  laquelle  feroit  ap- 
pliquée une  des  faces  du  corps  EG , & qu’une  puiffance  P fit  mon- 
ter ou  defeendre  ce  corps  le  long  de  cette  furface  par  une  direc- 
tionFP,  partant  du  centre  de  gravité  du  corps,  & parallèle  à la 
furface  ; il  eft  confiant  que  cette  puiffance  foutenant  tout  le  poids, 
quelque  grand  qu’il  foit , que  le  frottement  d’une  des  faces  du 
corps  fera  très- peu  de  chofe  , puifqu’on  peut  dire  qu’il  n’y  a point 
de  frottement  où  il  n’y  a point  de  preffion  ; cependant  ft  les  deux 
furfaces  qui  fe  touchent  font  dans  le  cas  d’avoir  des  parties  (ail- 
lantes qui  s’engrainent  mutuellement,. comme  nous  l'avons  con- 
çu jufqu’rci , le  corps  ne  pourra  monter-fans  s’écarter  tant  foit  peu 
de  la  verticale  pour  fe  dégager  d’avec  la  furface  AB,  & fans  que 
la  puiffance  P ne  faffe  un  effort  un  peu  au-deffus  de  celui  du  poids 
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à quoi  fe  réduit  le  frottement  qui  fe  rencontre  ici,  qu’il  ne  faut 
pas  confondre  avec  celui  qui  naît  de  la  pefanteur  abfolue  du  poids. 

Par  exemple,  il  e(l  bien  vrai  que  les  piftons  frottent  contre  les  pa- 
rois du  corps  de  pompe  ; mais  comme  c’eil  le  cercle  du  pifton  qui 
foutient  tout  le  poids  de  la  colonne  d'eau,  ôc  nonjpas  la  furface, 
que  d’ailleurs  le  cuir  dont  elle  eft  entourée  pour  s’unir  plus  inti- 
mement au  corps  de  pompe  eft  flexible  ; quelle  que  foit  la  me- 
furede  ce  frottement,  il  n a rien  de  commun  avec  la  pefanteur 
de  la  colonne  d’eau , 6c  quand  on  s’eftlaiffé  éblouir  par  les  avanta- 
ges d’un  pifton  fans  frottement , c’eft  qu’on  n’a  pas  fait  allez  atten- 
tion à la  nature  de  celui  qui  fe  trouve  en  pareil  cas. 

22S.  S'il  y avoir  une  fécondé  puiflance  Q qui  pouflàt  le  corps  _Si 
D félon  une  direction  QD,  perpendiculaire  à la  face  EG,  il  fau-  {%'  vtg"~ 
dra  que  la  première  P pour  faite  monter  ce  corps  foit  au-dcffiis  de  pouffée  Prr- 
ce  que  nous  l'avons  fuppofée , puifqu’elle  aura  encore  à furmonter  tind“uU'- 
le  frottement  caufé  par  la  preflion  de  la  puiflance  Q , fuppofant  une  autre 
cette  preflion  dejonj,ôt  le  poids  de  40,  il  faudra  que  lapuiflan-  /*/««•  ,e 
ce  P foit  de  yo , parce  qu’agiflant  félon  une  direction  parallèle 
au  plan  AB,  la  réftftance  caufée  par  le  frottement  fera  le  tiers  de  le  * 
la  puiflance.  Uprtffim. 

Si  l’on  fait  abftraûion  de  la  puiflance  P,  ôc  que  le  corps  EG  Fig.  p. 
repofe  fur  un  plan  horifontal  HCIK , tandis  qu’il  eft  pouffé  par  la 
puiflance  Q contre  la  furface  verticale  AB  comme  ci-devant,  Ôc 


par  une  autre  puiflance  M félon  une  direction  horifontale  ML,  ôc 
parallèle  à la  furface  AB,  il  arrivera  que  la  puiflance  M aura  deux 
obftacles  à furmonter , celui  du  frottement  du  corps  contre  la  fur- 
face  verticale , ôc  celui  du  même  corps  contre  le  plan  horifontal 
HI  ; car  la  preflion  contre  la  furface  verticale,  quelque  force  qu’on 
attribue  à la  puiflance  Q,  ne  diminue  point  l’a&ion  de  la  pefan- 
teur du  corps  qui  n’en  preffera  pas  moins  le  plan  horifontal  que 
fi  la  puiflance  Q n’y  étoit  pas  : (<S8)  ainft  la  puiflance  M fera  ex- 
primée par  le  tiers  de  la  puiflance  Q,  plus  le  tiers  de  la  pefan- 
teur du  corps. 

225.  Il  fuit  que  fi  l’on  avoit  une  furface  verticale  ôc  inflexible  Fie.  ro. 
EFGH,  engagée  dans  deux  couliffcs  AB  ôc  CD,  Ôc  qu’une  puif- 
fance  Q la  pouflat  félon  une  diretlion  perpendiculaire  QI  ; que  la 
Puiflance  P qui  voudroit  élever  cette  f urface  doit  être  égale  àfon 
poids,  plus  au  tiers  de  la  puiflance  Q,  ou  de  la  preflion  qu’elle 
caiife  ; ce  qui  fait  voir  que  dans  les  eclufei , la  difficulté  que  l’on 
éprouve  à élever  une  vanne  qui  foutient  de  l’eau  vient  de  deux  cau- 
fes  ; la  première  du  poids  de  la  vanne,  la  fécondé  de  la  pouffée  de 
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l’eau  contre  la  même  vanne,  laquelle  ayant  pour  appuis  les  cou- 
liftes,  elle  les  prefle  félon  une  direction  perpendiculaire,  & caufe 
un  frottement  dont  il  eft  aifé  de  faire  l’eftimation. 

a)o.  Pour  faire  mention  des  différcns  cas  où  le  frottement  a lieu, 
& qui  fe  rencontrent  ordinairement  dans  les  machines  , comme 
on  en  jugera  par  les  exemples  que  je  donnerai  dans  la  fuite  ; imagi- 
nons que  le  reCtangle  AB  reprefente  une  picce  de  bois  équarrie , 
Fig.  ii.  comme  font  ordinairement  dans  certains  moulins  les  pilons  qui  fe 
trouvent  enclavés  entre  des  pièces  de  traverfcs  EF  & MN  nom- 
méesprifons  ; elles  fervent  à les  diriger  lorfqu’ils  montent  & retom-'' 
bent  par  l’aCtion  d’une  puiffance  P,  que  nous  fuppoferons  appliquée 
au  point  V du  memonet  SV  pour  le  faire  monter  ae  V enO,(elon  une 
direction  P V perpendiculaire  à la  face  ST:  commeilfâut  donner  un 
peu  de  jeu  entre  lesprifons,  il  arrive  que  la  puiffance  P,  n’agiffant 
poinédans  la  direCtionKYqui  paffe  par  le  centre  de  gravitédu  pilon, 
fait  qu’il  appuyé  fit  frotte  contre  le  bord  des  faces  C & D.  Pour 
calculer  ccs  deux  frottemens , je  fuppofe  qu’une  puiffance  Q re- 
pouffe  le  pilon , félon  une  direction  QC  perpendiculaire  à VG, 
avec  une  force  égale  à la  prelTion  qui  fe  fait  au  point  C:  alors  re- 
gardant le  point  V comme  un  point  d’appui,  & le  poids  L com- 
me celui  qu’on  veut  élever,  il  y aura  même  raifon  de  ce  poids  à la 
puiffance  Q,  que  de  la  perpendiculaire  VG  à la  perpendiculaire 

VI;  ce  qui  donne  -/j-  = Q : de  même  pour  fçavoir  la  preflion 

qui  fc  fait  au  point  D,  nous  fuppoferons  auflî  que  la  puiffance  R qui 
agit  félon  une  direction  perpendiculaire  RD  lui  fait  équilibre;  ce 
qui  donne  encore , le  poids  L eft  à la  puiffance  R comme  la  per- 
pendiculaire VH  eft  à la  perpendiculaire  VI,  ou  R • 

Dans  les  deux  divifions  précédentes,  les  dividendes  étant  les 
mêmes,  les  quotiens  feront  en  raifon  réciproque  des  divifeurs;  par 
conféquent  le  frottement  au  point  C fera  à celui  du  point  D,  com- 
me HV  eft  à VG;  ce  qui  donne  lieu  à plufteurs  remarques  que 
nous  allons  rendre  fenfibles  à l’aide  de  la  Figure  1 2 , dont  voici  la 
conftrudion. 

AffUcuim  2 3 1 . Il  faut  tirer  la  ligne égale  à la  verticale  GH  de  la  figure 
u'id'c^iiy-  précédente , & par  fes  ex'rémités  mener  les  paralleiesg»  &c  />/,  pour 
fnhdt  hh  faire  les  angles  alternes  igh  «Sc  gA/.le  telle  ouverture  que  l’on  vou- 
’ i"  dra  ; on  prendra  fur  la  ligne^A  en  partant  de  fes  extrémités  les  p tr- 
ia’füm.  tlcsSa  & ha,  chacune  égale  à la  diftance  I V , où  fe  trouve  la  pi.if- 
Fig.  1 1.  fance  P delà  ligne  de  direction  du  poids  L;  enfuite  on  tirera  la  li- 
& a- 


\ 
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gne  ab , parallèle  agi  ou  à hl  que  l’on  fera  d'une  grandeur  arbitrai- 
re ; & prenant  les  cotés  des  angles  igh  & ghl  pour  des  affymptotes, 
on  fera  paffer  par  chacun  des  points  b une  hyperbole. 

Il  s’agit  prcfcntemenc  de  faire  voir  quelle  eft  la  preflion  du  pi- 
lon dans  les  différentes  élévations  du  mentonet  : il  faut  par  le  point 
u mener  à l’affymptote  gi  la  parallèle  qf terminée  par  les  deux  hy- 
perboles; fit  fi  l’on  fuppofe  le  mentonet  à la  hauteur»  prife  au-def- 
fous  du  point  »,  milieu  degA,  je  dis  que  «/  exprimera  la  preflion 
qui  fe  fait  au  point  C,  & uq  celle  quife  fait  au  point  D,  & que  le 
rapport  de  chacune  de  ces  lignes  à la  confiante  ab,  fera  le  même 
que  celui  de  chaque  preflion  au  poids  L ; car  par  la  propriété  de 
1 hyperbole , on  aura  gu  x uf —ga  xab  , & hux  uq  — gax  ab , qui 
eft  la  même  chofe  que  GVx  Q = IV  x i. , & VH  x R==IVxL. 

2 j 2.  Il  fuit  premièrement  que  quand  le  mentonet  fc  trouve  à 
la  hauteur  » , milieu  de  la  verticale  gh,  que  la  parallèle  mo  à l’af- 
fymptote  gi,  étant  alors  divifée  en  deux  également,  la  preflion  con- 
tre les  points  C & D eft  égale  ; ôc  que  dans  ce  cas-là,  lafomme  de 
ces  deux  preflions  eft  lamoindrede  toutes  celles  qui  peuvent  naî- 
tre des  différentes  élévations  du  mentonet,  parce  que  la  parallèle 
mo  eft  la  plus  petite  de  toutes  celles  qu’on  peut  tirer  d’une  hyper- 
bole à l’autre. 

2 } j.  Secondement , lorfqne  le  mentonet  touchera  les  prifons  E 
ou  N , fi  les  lignes  égalesga  & bd  en  marquent  l’épaiffeur,  la  pref- 
fion  fera  la  plus  grande  de  toutes,  parce  que  les  parallèles  c e,  fe- 
ront les  plus  grandes  de  toutes  celles  qu’on  peut  mener  dans  i'in- 
tervallc  d , d. 

234.  Troifiémement,  fi  le  point  V dumentonner  ne  rencontroit 
nul  obftacle , & qu’il  pût  parvenir  au  niveau  des  points  C ou  D ; 
les  points  d fe  confondant  avec  g & A,  la  ligne  de  fe  confondra 
aufli  avec  l’affymprote  gi  ou  A/,  il  y aura  une  des  deux  preflions 
qui  fera  infinie,  & l'autreg/’fera  la  moindre  de  toutes  celles  que 
peut  recevoir  la  prifon  oppofée. 

j 3 y.  Quatrièmement,  lorfque  le  jeu  du  mentonet  fe  fait  au-def- 
fous  du  point»,  comme  de  « en  f,  l'on  voit  cju’à  mefure  qu’il 
monte  , le  frottement  diminue,  le  rapport  du  grand  au  moindre 
étant  comme  qf  eft  à rx. 

23 6.  Cinquièmement,  lorfque  le  mentonet  fe  trouvera  à une 
égale  diftaacc  du  point  » au  aefftis  & au-deffous , les  preflions  fe- 
ront égales , & d'autant  p'us  petites  que  le  mentonet  fera  moins 
éloigné  du  point  u ; ce  qui  fait  voir  que  dans  la  conftruûion  des  pi- 
lons , il  faut  pour  qu’il  y ait  le  moins  de  frottement  qu’il  eft  poffi* 
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1 • ms!w  * blc,  placer  le  mentonet  de  maniéré  que  le  chemin  qu’il  doit  faire 
mu'tftplf-  partagé  en  deux  également  par  le  milieu  de  l'intervalle  des 
fùe.  prifons. 

Le  Front  237.  Comme  la  ligne  ga  exprime  le  bras  de  levier  IV , fi  cette 
mmdtifi-  ligne  augmentoit  tandis  auc  ai  ou  le  poids  auroit  toujours  la  mfi- 
mfi  7e"u  me  valeur,  la  preflion  ou  le  frottement  augmentera  dans  la  même 
hngutardu  raifon,  parce  que  le  fommetdechaquehyperboles’éloignera  des 
mmontt.  pointsg  Ôc  A;  ainfi  fuppofantquelorfquele  mentonet  commence 
Fig.  x r.  a monter,  la  puifTance  P foit  appliquée  au  point  S,  & qu’elle  aille 
& 12.  de  S en  V d’un  mouvement  uniforme,  dans  le  tems  quelle  fait 
monter  le  pilon  du  V en  O,  aupremierinftant,  il  faudra  que  la  li- 
gnera foit  égale  à IS , ôc  la  parallèle  ÿ/Tera  autant  au-deflous  de 
ce  qu’elle  eft  préfenremenr,  que  IS  c!l  au-defiousde  IV  ; ce  qui  fait 
voir  que  la  puifTance  en  montant  diminuera  dans  un  fens,  ôc  aug- 
mentera de  l’autre;  mais  elle  diminue  beaucoup  moins  à proportion 
quelle  n’augmente  par  la  longueur  du  bras  de  levier  qui  va  toujours 
encroifTant;  ce  que  l’on  peut  exprimer  d’une  maniéré  généra- 
le : nous  nommerons  z,  la  diftance  où  la  puifTance  P pourra  fe 
trouver  du  point  I \y  la  hauteur  DS  ou  HV  du  mentonet  au-def- 
fus  de  la  ligne  horifontale  DR,  d\z  verticale  GH;  par  conféquent 

GV  fera  d — y : ainfi  on  aura  y- pour  la  preffion  au  point  D,  Ôc 
pour  la  preffion  au  point  C;  & fi  le  rapport  de  la  preffion  au  frot- 
tement eft  celui  de  m à n,  on  aura  "^-4— pour  le  frottement, 
à quoi  ajoutant  le  poids  L,  il  viendra  enfin  L -4-  -4-  ^ ^=P. 

1 ifttursi-  238.  Nous  avons  dit  (231S)  qu’il  falloit  que  le  chemin  que  fait 

ummiitr  mentonet  eût  fes  extrérn  téségalement  éloignées  des  deux  points 
phi « don  oùfe  fait  la  preffion;  dans  ce  cas,  fi  la  puifTance  reftoit  à la  mê- 
" c“  **  me  diftance  de  la  ligne  de  direction  du  poids,  elle  iroit  toujours  en 
IftnyuU  décroiflant  jufqu’au  milieu  du  chemin  qu'elle  doit  parcourir,  (23  3) 
fuipnrift-  ûf  enfuitc  augmentera  jufqu  a devenir  égale  à ce  qu’elle  étoit  au 
* ftirr'  commencement  de  la  montée  : or  quand  on  voudra  déterminer 
cette  puifTance  par  rapport  au  poids  ôc  au  frottement  qu’elle  doit 
furmonter,  il  faudra  leftimer  dans  le  cas  du  plus  grand  effort 
qu’elle  fera  obligée  de  faire  au  commencement  & à la  fin  du  che- 
min qu’elle  a à parcourir , fans  Te  mettre  en  peine  fi  elle  varie  en- 
tre ces  deux  extrémités  ; alors  y pourra  être  regardée  comme  une 
quantité  confiante  que  l’on  déterminera  par  lahauteurHV , où  le 

mentonet 
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mentonetfe  trouve  au-deffus  de  la  ligne  DH  lorfqu’il  commence 
à monter;  6c  nommant  certe  hauteur  C , l’on  aura  au  lieu  de  l’ex- 

preflion  précédente  L -4-  = P,  ôc  fi  m , » : : ? , i , on  aura 

L -4-  — P , dont  nous  ferons  ufage  par  la  fuite.  Quelquefois 

le  mentonet  au  lieu  de  fe  trouver  entre  les  deux  points  où  fe  fait 
le  frottement,  eft  plactf  vers  le  bas  du  pilon  au-deffous  de  la  prifon 
inférieure;  mais  pe  quelque  maniéré  qu’il  foit  fitué,  ce  que  je 
viens  de  dire  doit  fufiire  pour  en  calculer  le  frottement. 

Ce  qui  précédé  fait  bien  voir  que  quand  on  veut  examiner  de 
près  le  jeu  des  parties  d’une  machine  pour  en  avoir  des  idées  juf- 
tes,  afin  d’en  calculer  exactement  l'effet,  on  y découvre  mille 
chofes  qu’on  n’apperçoit  qu’après  un  circuit  de  recherches  ; il  eft 
vrai  qu’on  peut  fe  difpenfer  d’être  auffi  fcrupuleux , mais  on  fe  re- 
lâche toujours  alTez  quand  on  vient  à l’exécution,  6c  11  l’on  vou- 
loir traiter  dans  la  rigueur  géométrique  tout  ce  qui  appartient  aux 
pilons  feulement,  on  fe  trouveroit  engagé  dans  des  difficultés  de 
calcul  qui  ne  feroient  pas  aifées  à réfoudre. 

*39.  Nous  avons  fuppofé  jufqu’ici  que  la  puiffance  qui  furmon- 
toit  le  frottemant  agilïbit  en  ligne  droite , 6c  que  fa  viteffe  étoit  la 
même  que  celle  du  poids;  mais  dans  les  machines  lesmouvemens 
étant  prefouc  toujours  circulaires , 6c  la  viteffe  du  poids  6c  de  la 
puiffance  étant  différente,  nous  allons  faire  voir  que  la  puiffance 
qui  doit  furmonrer  le  frottement,  croît  ou  diminue  félon  fa  vi- 
teffe par  rapport  à celle  du  poids,  ou  ce  qui  revient  au  même  félon 
la  grandeur  des  bras  de  levier  qui  répondent  à l'un  6c  à l’autre , 6c 
que  par  conféquent  pour  calculer  les  frottergens , il  faut  fuivre  les 
loix  ordinaires  de  la  Mécanique. 

Si  l’on  a un  corps  A pofé  fur  un  plan  horifontal , attaché  par  fon 
centre  de  gravité  à une  verge  inflexible  AC , dont  le  point  d’appui 
B eft  dans  le  milieu;  ôc  qu  à l'extrémité  C il  y ait  une  puiffance 
qui  tire  toujours  feloyp  une  direction  Cil  perpendiculaire  au  levier, 
le  centre  de  gravité  du  poids  ira  de  A en  I , ôc  décrira  une  circon- 
férence , ainli  que  le  point  C,  l’un  6c  l’autre  avec  la  même  viteffe; 
par  conféquent  cette  puiffance  fera  équivalente  au  tiers  du  poids, 
comme  fi  elle  agiffoit  félon  une  ligne  droite  AE. 

Si  la  puiffance  étoit  appliquée  au  point  D,  milieu  de  BC,  elle 
décrira  la  circonférence  LM,  moitié  deIK,  ôc  fa  viteffe  n’étant 
que  moitié  de  celle  du  poids,  il  lui  faudra  une  force  double  de  cel- 
le quelle  avoir  à l’extrémité  C,  c’eft-à-dire  dans  la  raifon  récipro- 


Le  / Frotte! 
ment  qui  fi 
font  far  um 
mouvement 
circulaire  » 
doivent  être 
calculer  » 
comme  s'il* 
fi  faifiien t 
en  ligne 
droite  , & 
Fon  doit 
avoir  egard 
aux  bras  4e 
levier  qui 
refondent 
au  poids  & 
àU  puijjan- 
ce . 

Fig.  13. 


Digitized  by  Google 


8a  Architecture  Hydraulique,  LivreI. 
que  de  fon  bras  de  levier  à celui  du  poids  ; ainfi  il  faudra  quelle  foie 
les  deux  tiers  de  la  pefanreur  du  corps  A:  mai%fi  au  contraire  le 
bras  de  levier  BF  étoit  double  de  B A , la  vitefle  delà  puiflance  fe- 
roit  double  de  celle  du  poids , & fa  force  égale  à la  ftxiéme  partie 
de  la  pefanreur  du  même  poids. 

gmmi  mi  240.  Lorfqu’on  fait  mouvoir  un  corps  fur  un  plan  autour  d’un 
amtufiun  p°'m  fixe , les  parties  de  la  furface  qui  frotte , ont  plus  ou  moins  de 
foim  fxt,  vitefle  félon  leur  éloignement  de  ce  point:  pour  avoir  une  vitelfe 
l'J'r'  m rnoycn',e>  il  faut  déterininerlalongueur  du  bra»de  levier  qui  doit 
rifmd>  “au  appartenir  au  poids  par  la  diftance  au  point  fixe  au  centre  de  gra- 
Pientmciu  vitéde  la  furface.  Par  exemple,  fi  l'on  avoit  un  corps  cylindrique 
fnm/'fv  ROQS , comme  une  meule  à moulin  poféc  à plat  qu’on  voulût 
la  iiflaact  faire  tourner  autour  de  fon  cenrre  B ; la  bafe  étant  un  cercle , on 
du  point  fi-  pourra  fuppofer  que  la  pcfantcur  de  ce  corps  eft  également  diftri- 

xeaucemrt  F , r ! r . ^r,  ' T r a 

dt  gravité  buée  lut  la  circonrerence LM , qui  a pour  rayon  la  ligne  HL)  qui 
dtlajurfa-  doit  être  les  deux  tiers  de  BT,  ( toi  ) ôc  même  fi  l’on  veut  en  un 
« tjutfrM-  feuj  p0;nt  £)  qyj  aura  p0ut  jjras  iev;er  ]a  figne  BD  : ainfi  locf- 
P qu’une  meule  à moulin  fe  meut  d’un  mouvement  uniforme,  l’on 

* **■  peut  dire  que  fa  quantité  .de  mouvement  eft  le  produit  de  fa  pe- 
, lanteur  par  la  circonférence  LM , ou  par  les  deux  tiers  de  celle  de 
fon  grand  cercle. 

Il  fuit  de-là  que  lorfquc  l’arbre  d’une  machine  eft  dans  une  ft- 
tuation  verticale , & qu’il  aboutit  par  le  pied  à un  pivot  qui  tour- 
ne dans  une  crapaudinc,  le  frottement  de  ce  pivota  pour  bras  de 
levier  les  deux  tiers  de  fon  rayon. 

Fig.  14.  241.  Ayant  un  cylindre  ADCH  pofé  horifontalement  fur 

Jf-  deux  pailiers  taillés  en  portion  de  cercle,  comme  on  le  voit  à 
jl  y a dn  1 endroit  KHZ  du  profil;  pour  fervirà  une  puiflance  Q à élever 
en  t>ù  an  un  poids  P , félon  une  direction  perpendiculaire  au  diamètre  hori- 
g'üPîg'it  f°ntal  AC,  à l’aide  d’une  corde  qu’on  fuppofe  faire  plufieurs  tours 
fur , lever  fur  le  cylindre  pour  le  contraindre  à tourner  dans  les  pailiers  KHZ; 
«n/T**  • certain  que  dans  l’état  d’équilibre,  s’il  n’y  avoit  point  de  frot- 
"naugmei-  tentent,  la  puiflance  fera  égale  au  poids,  par  «onféquent  fi  ce  poids 
ter  le  Fni-  eft  de  de  lb,  l'appui  fera  chargé  de  120,  le  frottement  du  cylin- 
dre  contre  le  pallier  étant  le  tiers  de  la  prefiion , il  faudra  ajouter 
4olbàla  puiflance,  parce  que  la  vitefle  de  la  furface  qui  frotte,  eft 
égale  à celle  de  la  puilfancc  qu’on  peur  fuppofer  appliquée  au  point 
C,  l'une  ôt  l'autre  étant  également  éloignée  du  centre  : la  puiflan- 
ce  ainfi  augmentée , la  preflion  du  cylindre  contre  l’appui  la  fera 
aufli , & caufera  un  furcroît  de  frottement  égal  au  tiers  de  cette 
augmentation,  c’eft-à-dire  au  tiers  de  40  tb  , qui  eft  13},  qu’il 
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fout  encore  ajouter  àlapuiffance;  mais  cette  fécondé  augmenta- 
tion va  caufer  une  nouvelle  preffion , par  conféquent  un  nouveau 
frottement;  il  faudra  donc  prendre  le  tiers  de  13 ‘ , fie  encore  le 
tiers  du  tiers,ainfi  de  fuite,  tant  qu’on  foit  parvenu  à un  poids  fi  petit 
qu’il  ne  mérite  pas  qu’on  en  tienne  compte , & l’on  trouvera  que 
le  frottement  donne  40  4-  i?i-i-4f-+-ir}4-TT*+‘  îVî  =*  î 9 
5 qui  étant  ajouté  à do,  on  aura  pour  la  valeur  de 

la  puilfance , afin  quelle  foit  en  équilibre  avec  le  poids  fit  le  frotte- 
ment; de  forte  que  fi  on  l’augmentoit  tant  foit  peu,  elle  feroit 
monter  le  poids. 

242.  Comme  les  quantités  dont  il  faut  augmenter  la  puilfance 
compofent  une  progtelfion  géométrique , dont  les  termes  doivent 
aller  en  décroilfant  jufqua  zéro,  l'on  trouvera  tout  d’un  coup  la 
fomme  de  tous  ces  termes  par  une  réglé  générale  démontrée  dans 
les  élémens  d’Algébre,  la  voici. 

Si  l'on  a une  progrejfion  géométrique , allant  en  dccroiffant  jufqu'à  zé- 
ro , on  aura  la femme  de  tous  les  termes  qui  fuivent  le  premier,  en  mul- 
tipliant le  premier  par  le  fécond , & en  divifant  le  produit  par  la  diffé- 
rence du  premier  au fécond  ; ainfi  les  deux  premiers  termes  étant  a fie 

b,  la  fomme  de  tous  les  termes  qui  fuivent  le  premier  fera  -f—b. 

Préfentement , fi  l’on  fuppofe  que  a exprime  la  fomme  du  poids 
& de  la  puilfance  dans  l’état  d’équilibre;  le  premier  terme  de  la  pro- 

greflion  fera  — fie  le  fécond  j;  d’où  l’on  tire  j-xj  ou  ^ = 7, 

a a 

T 9 9 

qui  fait  voir  que  quand  le  rapport  qui  régné  dans  la  progrejfion , ejl 
celui  de  3 à 1 , la  fomme  de  tous  les  termes  qui  fuivent  le  premier , ejl 
égale  à la  moitié  du  premier ; par  conféquent  on  aura  pour  tous  les 

termes  enfemble  ~ H ~~  ou  a- , pour  I cxprelfion  du  frottement  ; 

on  peut  donc  établir  cette  réglé  générale. 

243.  Quand  taClion  dune  puffancefe  joindra  à celle  du  poids  pour 
en  augmenter  la  preffion  fur  le  point  d appui , & que  leurs  directions  fe- 
ront parallèles  , il  faut  que  cette  puijfartce , fipur  ctre  en  équilibré  avec  te 
frottement  feul , foit  égale  à la  moitié  de  la  preffion  que  fout ient  I appui , 
lorfque  la  puffance  ér  ta furface  qui frottent  ont  la  même  viteffe. 

^Voulant  donc  feavoir  la  force  qu  il  faut  a la  puilTance  Q pour 

Lij 


Maniéré  de 
trouver  la 
fomme  des 
termes  tfu- 
m prcgrrf 
Jtott  géomé- 
trique. 


Réglé  ge- 
nerale pour 
calculer  les 
Frottement 
dans  le  cas 
cù  TaClion 
de  la  putf- 
fancefe joint 
à celle  du 
poids. 


Digitized  by  Google 


84  Arc  hitecture  Hydraulique,  Livre  I. 
furmonter  le  frottement  du  cylindre,  il  fuffira  tout  d’un  coup  de 
prendre  la  moitié  de  fa  prefiion , on  aura  60  îtj  au  lieu  de  f 9 
qui  eft  un  peu' moindre,  parce  que  nous  n’avions  pas  poulTé  les 
ternies  de  la  progrellion  affez  loin. 

Amntion  244.  Quand  les  directions  du  poids  ôc  de  la  puiffance  ne  font 
Ivo  r /or"  Pas  Para^e^cs  > l’appui  n’e'tant  point  preffé  par  la  force  abfolue  de 
°qût  u °ds-  l'un  & de  l'autre,  le  frotement  eft  moindre  que  la  moitié  de  leur 
iTfliin  de  fournie.  Par  exemple,  fi  la  puiffance  étoit  appliquée  en  R,  ÔC 
qu’elle  tirât  félon  une  direction  horifoutalc  DR,  parallèle  au  dia- 
niuitàcti-  métré  AC,  on  peut  fuppofer  que  la  corde  eft  attachée  au  centre 
it du ftiit.  B,  que  la  puiffance  tire  félon  une  direftion  BY,  & que  le  poids 
eft  fufpenau  au  même  centre  : or  comme  dans  l’état  d'équilibre  la 

Îiuiffance  eft  égale  au  poids , on  pourra  prendre  le  rayon  BC  pour 
a puiffance,  6c  le  rayon  BH  pour  la  pelanteur  du  poids  ; alors  fi 
l’on  niene  la  ligne  HO , parallèle  à BC , on  aura  le  parallelograme 
des  forces  HBCO,  dont  la  diagonale  BO  exprimera  l’aftion  du 
poids  au  point  Z;  le  frottement  étant  égal  à la  moitié  de  cette  pref- 
iion par  l’article  precedent,  BV  marquera  ce  qu’il  faut  ajouter  à la 
puiffance  quand  elle  fera  exprimée  par  le  rayon;  c’eft  pourquoi  fans 
faire  de  parallelograme,  il  fuffit  de  tirer  la  corde  HC  qui  joint  les 
directions  du  poids  6c  de  la  puiffance , 6c  de  prendre  pour  l’ex- 
prclfion  du  frottement  la  perpendiculaire  tirée  du  centre  fur  cette 
corde  pour  avoir  R = BC  -+-  BV. 


24?.  Si  la  puiffance  tiroit  félon  une  direction  ES,  la  fuppofant 
encore  appliquée  au  centre  B , de  même  que  le  poids  ; c’eft  com- 
me fi  elle  agiffoir  félon  BX  , parallèle  à ES  , le  frottement  fe  fera 
au  point  M,  ôc  l’on  aura  S = BN  -+-  BL  : quand  le  poinr  E Ce 
confondra  avec  la  perpendiculaire,  BL  égalera  le  rayon,  la  di- 
reftion ES  fera  parallèle  à celle  du  poids,  ôc  l’on  retombera  dans 
le  premier  cas,  puifquc  la  puiffance  S fera  double  du  rayon. 

245.  Si  la  puiffance  riroit  félon  une  direction  NT,  c’eft  encore 
comme  (i  elle  agiffoit  félon  la  direftion  BG , parallèle  à la  prece- 
dente ; la  preffion  fe  fera  au  point  K,  6c  l’on  aura  toujours  T=BH 
-+-BI. 


247.  Enfin  fila  puiffance  agiffoit  félon  la  direftion  A4  , quife- 
roit  la  même  que  celle  <^u  poids,  elle  foutiendrace  poids  fans  que 
ni  l’un  ni  1 autre  preffe  1 appui , ôc  il  n’y  aura  d'autre  frottement  que 
celui  que  peut  caufer  la  leule  pefanreurdu  cylindre. 

*1  2+*-  9ue  nous  venons  dire  s’applique  de  foi-même  à ce  qui 

arrive  à une  puiffance  qui  éleve  un  poids  à l’aide  d’un  treuil  6c 
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d'une  manivelle  : car  fl  le  coude  de  la  manivelle  eft  égal  au  rayon 
du  treuil  ; qu’elle  agifle  toujours  félon  une  direêtion  tangente  au 
cercle  quelle  décrit , fa  vitefle  étant  la  même  que  celle  de  la  fur- 
face  qui  frotte;  cette  puiflance  fera  bien  à la  vérité  égale  aa  poids 
dans  l’état  d’équilibre,  mais  lorfqu’elle  aura  le  frottement  a fur- 
inonter,  elle  variera  continuellement,  parce  que  fa  dire&ion  ne  fe- 
ra pas  toujours  la  même  que  celle  du  poids;  ce  n’eft  que  dans  le 
moment  qu’elie  fera  perpendiculaire  à l’horifon,que  les  deux  direc- 
tions étant  parallèles,  le  point  d'appui  fera  chargé  de  fa  force  ab- 
folue , aufli  bien  que  de  celle  du  poids , & que  le  frottement  fera 
la  moitié  du  poids  total,  au  lieu  que  quand  la  direction  de  la  la  puif- 
fance  agiffanr  de  bas  en  haut  fe  trouve  oppofée  à la  précédente  , 
ne  preflant  point  l’appui , elle  foutient  le  poids  feulement , fie 
n'a  rien  de  plus  à fuemonter , ne  tenant  point  compte  du  frotte- 
ment caufé  par  la  pefanteur  du  treuil;  de  forte  quon  peut  dire 
qu’à  chaque  révolution  la  puiffance  va  en  croiffant  jufqu’a  devenir 
double  du  poids,  fit  puis  décroit  jufqu’à lui  devenir  égale. 

Les  mêmes  remarques  fubfifteront  encore , quoique  le  coude  de 
la  manivelle  foit  plus  grand  d}ue  le  rayon  du  treuil , dès  qu’on  aura 
égard  à la  vitefle  de  la  puiflance  par  rapport  à celle  delafurfacc  qui 
frotte,  comme  nous  le  ferons  voir  apres  avoir  parlé  de  la  balance. 

249.  Si  l’on  a une  balance  AC,  dont  l’cflieu  foit  dans  le  milieu 
repréfenté  par  le  cercle  DGH  pofé  fur  un  appui  EF,  qu’il  y ait 
aux  extrémités  A fit  C,  un  poids  de  1 jo  1b , fit  que  la  pefanteur  de 
la  balance  foit  de  20  , l’appui  EF  fera  chargé  de  J20  : pour  qu’un 
de  ces  poids  emporte  l’autre , il  faudra  charger  l’un  des  bras  de  la 
balance  d’un  nouveau  poids  pour  furmonter  le  frpttemcnt  de  l’ef- 
flïcu  contre  l’appui  : fi  l’on  vouloit  qu  il  fut  fufpendu  à l’extrémité  I 
du  rayon  BI , comme  eft  le  poids  K , il  faudroit  qu’il  fût  égal  à la 
moitié  de  la  preflicn  que  caufent  les  poids  P fit  Q , joints  à celui 
de  la  balance,  (243)  parce  que  la  vitefle  du  point  I où  eft  appli- 
quée la  puiflance  fera  la  même  que  celle  du  point  D de  la  fur- 
face  qui  ftotre , par  conféqucnt  de  1 <fo  lb  : mais  fi  on  applique  ce 
poids  à l’extrémité  C,  comme  feroit  le  poids  L,  alors  il  faudra  qu  il 
y ait  même  raifon  de  L à K que  de  la  vitefle  du  point  D à celle 
du  point  C,  ou  de  BD  à BC  ; car  DBG  peut  être  conlidêré  com- 
me un  levier  coudé  dont  le  point  d’appui  eft  en  B : ainlî  fuppofant 
BD  d’un  demi  pouce,  fit  BC  de  vingt,  l'on  aura  40,  1 ::  K,  L, 
ou  40,  1 ::  itfo,  L = 4. 

Si  les  bras  de  la  balance  étoient  inégaux , les  poids  fufpendus  à 
leurs  extrémités  le  fçroicnt  aufli;  mais  la  puiffance  qui  doit  fur- 
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monter  le  frottement  fera  toujours  à la  moitié  de  la  charge  que  fou- 
dent  l’appui , comme  le  rayon  de  i’eflieu  eft  à la  diftance  ae  cette 
puillance  au  centre  de  l’eflieu. 

2yo.  Pour  reprendre  ce  qui  nous  relie  à dire  fur  la  manivelle, 
fuppofons  qu’il  foit  quetlion  d’élever  un  poids  P de  100  tb , à l’ai- 
de d’un  treuil  de  6 pouces  de  rayon  , & d’une  manivelle  de  1 y 
pouces  de  coude  ; pour  connoitre  la  puiftance  appliquée  à la  poi- 

f née  BC,  il  faut  commencer  par  la  pofer  dans  la  lituation  la  plus 
éfavantageufe , où  elle  fe  rencontre  à chaque  tour , qui  eft  lorf- 
qu'agiftant  de  haut  en  bas,  fadiretlion  eft  parallèle  à celle  du  poids 
félon  l’article  248;  alors  le  coude  de  AB  de  la  manivelle  fc  trouvant 
horifontal , formera  avec  le  rayon  AD  du  treuil  une  balance  DB , 
dontl'eflieu  fera  celui  du  treuil;  ôc  dans  l’étar  d’équiiibre , le  bras 
AB  de  1 y pouces  fera  au  bras  AD  de  6 , réciproquement  comme 
le  poids  P de  100  tb  eft  àlapuiffance  Q qui  fera  de  40  ; (4})  ainfi 
le  poids  & la  puiftance  enfemble  feront  de  140;  à quoi  ajoutant 
le  poids  du  treuil , y compris  celui  des  manivelles  que  je  fuppofe 
enfemble  de  60  tb , l’appui  fera  chargé  de  200  1b , dont  il  faudroit 
prendre  la  moitié,  fi  la  vitefle  de  li  puiftance  égaloit  celle  de  la 
lurface  des  tourillons;  mais  le  rayon  du  tourillon  étant  d’un  de- 
mi-pouce, il  fera  la  trentième  partie  du  coude  de  la  manivelle; 
par  conféqucnt  la  puiftance  ne  doit  être  augmentée  que  de  la  tren- 
tième partie  de  1 00  1b,  qui  eft  3 fb  ÿ , ôc  fera  de  43  j-. 

2 y 1.  Ayant  une  roue  avec  foneftieu , fi  l’on  prend  leurs  rayons 
dans  le  même  alignement,  ils  compoferont  enfemble  un  levier, 
dont  le  point  d’appui  fera  au  centre  commun  de  la  roue  & des 
tourillons;  car  je  fuppofe  que  ce  font  deux  tourillons  qui  repofent 
furies  appuis,  comme  cela  eft  ordinairement;  ainfi  deux  poids  P 
& Q étant  en  équilibre  aux  extrémités  A & D , fi  l’on  veut  que 
le  poids  Q emporte  P , il  faudra  ajouter  au  premier  (,)  un  autre 
capable  de  furmonrer  le  frottemeut  du  tourillon  fur  les  appuis; 
c’eft  pourquoi,  félon  l’ariicle  précèdent,  on  ajoutera  à lafomme 
des  poids  P 6c  Q , celui  de  la  roue  & de  l’eilieu  , on  en  prendra 
la  moitié , on  la  multipliera  par  le  rayon  du  tourillon  , & on  di- 
viferale  produit  par  le  rayon  de  la  roue,  le  quotient  donnera  le 
poids  que  l’on  cherche. 

2f2.  Il  eft  à remarquer  que  fi  le  poids  P étoit  en  équilibre  avec 
une  puiftance , qui  agiflant  félon  une  direûion  EF  tangente  à la 
roue  , feroit  appliquée  à l’extrémité  d’un  rayon  CE , qui  feroit  un 
angle  confiant  ACE  avec  celui  de  l’eftlcu  , comme  cela  arrive 
quelquefois  aux  roues  des  moulins  à eau , qu’à  ne  confiderer  que 
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la  réfiftance  caufée  par  le  frottement , on  peut  fuppofer , com- 
me dans  l'article  244,  le  poids  P fufpendu  au  centre  C,  & la 
puiflance  F agira  aufli  fur  le  même  centre  félon  la  dire&ion  CG 
parallèle  à EF , les  directions  du  poids  ôt  de  la  puiflance  faifant 
enfemble  l’angle  GCI , n’agiront  pas  fur  l’appui  avec  leurs  forces 
abfolues , puifqu’elles  fe  détruiront  en  partie;  c’eft  pourquoi  fi  l’on 
prend  la  ligne  CI  pour  exprimer  le  poids , & CG  fa  puiflance  ; & 

3u’on  farte  le  parallélogramme  GI,  le  frottement  caui’é  par  l’aétion 
u poids  & de  la  puiflance  fur  le  point  d’appui,  ne  fera  exprimé 
que  par  la  moitié  de  la  diagonale  CM  : on  aira  donc  comme  CI 
eft  à CH  divifé  par  2 : ainfi  P cft  à un  quatrième  terme , qu’il  fau- 
dra multiplier  par  le  rayon  dq  tourillon , & divifer  le  produit  par 
le  rayon  de  la  roue  , le  quotient  donnera  ce  qu’il  faut  ajouter  à la 
puiflance  F. 

2 j j.  Ce  que  nous  avons  dit  de  la  balance  peut  s’appliquer  de 
mêmé  aux  poulies,  eù  égard  au  frottement  de  leur  pallier  contre 
l’cflieu.  Par  exemple  ayant  une  poulie  BD  fufpendue  à un  point 
fixe,  à l’aide  d’une  écharpe  dont  nous  n’avons  Fait  voir  que  l'inté- 
rieur BH  pour  ne  point  couvrir  les  parties  qui  intéreflent  le  plus  ; 
l’on  prendra  le  cercle  KFL  pour  l’eflieu  , & l’autre  IEFG  pour 
le  palier  que  nous  fuppoferons  égal  au  précèdent  à peu  de  chofe 
près , ne  les  ayant  fait  inégaux  que  pour  les  mieux  diftinguer  ; car 
dans  l’ufage  il  fuffit  que  le  pallier  toit  aflez  grand  pour  le  jeu  du 
boulon  ; cela  pofé,  fi  l’on  fait  paflfer  fur  cette  poulie  une  corde 
dont  on  fait  abftradion  du  diamètre  & de  la  roideur;  qu’àfes  ex- 
trémités il  y ait  deux  poids  égaux  P ôc  Q en  équilibre  , le  fécond 
ne  pourra  emporter  le  premier , ou  feulement  le  faire  monter  tant 
foit  peu , qu'on  ne  lui  en  ajoute  une  autre  S capable  de  furmonter 
la  réfiftance  du  frottement,  que  les  poids  dont  la  poulie  eft  char- 
gée, cauferont  furl’eflieu  au  point  F : comme  l’cflieu  à cet  endroit 
eft  preflé  par  la  fomme  de  deux  poids  P & Q , joint  à celui  de  la 
poulie  , fi  le  tout  enfemble  pefoit  200  tb;  Tapuiflancc  qui  feroir 
appliquée  àl’exrrémité  G du  rayon  HG,  qu’on  fuppofe  le  même 
que  celui  de  l'eflieu,  & qui  igiroit  félon  une  direction  perpendi- 
culaire GM , feroit  égale  à la  moitié  de  200 1b,  (243)  parce  que  la 
vitefle  du  point  F fommet  du  palier,  fera  la  même  que  celle  du 
point  G;  mais  fi  l’on  veut  que  la  puiflance  foit  appliquée  à l’ex- 
trémité C,  il  y aura  même  raifon  de  la  vitefle  du  point  C à celle 
du  point  F , ou  du  rayon  HC  de  la  poulie  au  rayon  HF  de  l’ef- 
fieu , que  de  la  puiflance  M = 1 00  îb  à la  puiflance  S ; par  confé- 
quent  fi  le  rayon  de  l’eflieu  eft  la  dixiéme  partie  de  celui  de  la  pou- 
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lie  , la  puifTance  S ne  fera  que  la  dixiéme  partie  de  la  puilTance  M 
c’cft-à-dire  de  10  1b , qui  cille  poids  qu’il  faudra  ajouter  à un  des 
bouts  delà  corde,  pour  être  tout  prêt  d’enlever  celui  qui  eft  à l’au- 
tre. 

2J4-  Si  la  poulie  droit  mobile  comme  AB,  c’eft-à-dire  que  la 
corde  paflàt  par  le  defTous,  qu’un  de  fes  bouts  fût  attaché  à un  point 
fixe  C,  & qu'à  l’autre  qu'on  fuppofe  parallèle  au  précèdent,  il  y 
eût  une  puilTance  Q qui  tirât  de  bas  en  haut  pour  enlever  un  poids 
P fufpenduà  l’efficu  ou  à l'écharpe;  le  palier,  aulieu  de  toucher 
l’elTieu  en  haut,  le  touchera  en  bas,  & le  frottement  fc  fera  au 

F oint  G : or  fi  la  puilTance  deftinée  à Le  furmonter  étoit  appliquée  à 
extrémité  I du  rayon  FI , pour  agij  de  bas  en  haut  félon  une  di- 
rection IL,  perpendiculaire  au  rayon , il  faudroit  qu’elle  fut  égale 
à la  moitié  du  poids;  mais  li  elle  agit  à l’extrémité  E , & que  le 
rayon  de  l’eflieu  foit  encore  la  dixiéme  partie  de  celui  de  la  pou- 
lie , cette  puilTance  ne  fera  que  la  vingtième  partie  du  poids;  Ce  qui 
fait  voir  que  la  puilTance  Q,  pour  être  capable  d’enlever  tant  foit 
peu  le  poids  P , doit  être  égale  à la  moitié  de  ce  poids , plus  à la 
vingtième  partie  du  même  poids. 

2 y y.  Quand  on  aura  pluheurs  poulies  mouflées,  dont  les  unes 
feront  immobiles  êc  les  autres  mobiles, l’on  voit  qu’il  n’y  aura  nulle 
difficulté  à calculer  le  frottement  que  la  partie  du  poids  dont  cha- 
cune d’elles  fera  chargée,  pourra  caufer,  félon  la  grandeur  de  leur 
diamètre , êc  celui  de  leur  effieu , afin  d’ajouter  la  fomme  de  tous 
ces  frottemens  à la  puilTance  qui  foutenoit  ce  poids  en  équilibre, 
pour  être  toute  prête  à le  faire  monter , fur  quoi  l’on  remarquera 
en  paffant,  que  la  puifiànce  qui  doit  furmonter  les  frottemens  fera 
d’autant  moindre  que  les  diamètres  des  poulies  feront  grands,  êc 
celui  de  leur  effieu  petit. 

2 j 6.  Selon  ce  qui  vient  d’être  dit  des  poulies,  l’on  voit  l’avantage 
que  l'on  tire  des  roues  pour  les  voitures;  car  l’on  fent  bien  que  les 
animaux  qui  tirent  un  chariot  fur  un  chemin  horifonral  êc  fort  uni , 
n’ont  d’autre  obftaclc  à furmonter  que  le  frottement  des  moyeux 
contre  leur  effieu , & qui  doit  augmenter  félon  que  le  chariot  fera 
plus  chargé,  puifque  ce  frottement  fera  encore  le  tiers  du  poids; 
fi  les  quatre  roues  étoient  égales,  la  puifTance  feroit  au  tiers  du 
poids , comme  le  rayon  de  l'effieu  efl  à celui  de  la  roue  ; par  con- 
féquent  plus  les  roues  font  grandes,  6c  moins  la  puifTance  aura 
beioin  de  forces,  comme  l’expérience  le  montre.  Pour  en  faire  voir 
la  raifon,  confiderez  que  c’efl  la  même  chofe  que  le  moyeu  prefTe 
l’effieu,  ou  que  ce  foit  l’eificu  qui  prefTe  le  moyeu;  uinfi  on  peut 

regarder 


Digitized  by  Google 


Chap.  II.  du  Frottement.  8p 

regarder  Je  rayon  de  la  roue  qui  eft  perpendiculaire  à l’horifon 
comme  un  levier  de  la  fécondé  efpcce,  qui  a fon  point  d’appui  au 
centre  de  l’eflieu,  la  puiflance  appliquée  à l’autre  extrémité  & le 
poids  entre-deux,  c’eft-à-dire  à l’extrémité  du  rayon  du  moyeu; 
alors  la  puiflance  fera  au  poids  dans  la  raifon  réciproque  du  rayon 
du  moyeu  à celui  de  la  roue , ou  bien  comme  la  circonférence  de 
1 un  eft  à la  circonférence  de  l’autre  ; car  la  circonférence  du 
moyeu  exprime  la  virefle  des  points  qui  frotrcnr,  ôc  la  circonfé- 
rence de  Ja  roue  la  vitcfle  de  la  puiflance  ; puifque  le  chemin  que 
feroit  l'animal  en  marchant  d’un  pas  égal  dans  un  tems déterminé, 
peut  être  mefuré  par  le  nombre  de  tours  que  fera  la  roue. 

2f7.  Quand  on  voudra  calculer  la  force  néceflairc  pour  tirer 
une  voiture  ordinaire  à quatre  roues,  commes  celles  de  devant 
font  toujours  plus  petites  que  celles  de  derrière,  il  faudra  prendre 
le  tiers  du  poids,  & le  partager  également  fur  l’eflieu  d'une  des 
grandes  roues,  ôc  fur  celui  d’une  des  petites,  comme  fi  l’une  ôc 
l’autre  ne  portoitque  la  fixiéme  partie  delà  charge;  multiplier  ce 
fixiéme  par  le  rayon  de  l’eflîeu  qui  eft  ordinairement  le  même  pour 
les  deux  roues,  enfuite  divifer  ce  produit  par  le  rayon  de  la  gran- 
de roue , ôc  divifer  encore  le  même  produit  par  le  rayon  de  la  pe- 
tite ; l’on  aura  deux  quotients , qui  étant  ajoutés  cnfemble , donne- 
ront la  puiflance,  au  lieu  que  pour  tirer  le  traineau,  il  faut  que 
cette  puiflance  foit  au  moins  égale  au  tiers  de  fa  charge. 

2 j 8.  Pour  continuer  le  calcul  du  frottement  des  machines  Am- 
ples , conflderez  le  plan  incliné  ABC  fur  lequel  eft  un  corps  Q , 
foutenu  par  une  puiflance  P,  dont  la  direction  DP  eft  parallèle  au 
plan. 

Si  du  centre  de  gravité  D , l’on  abbaiflè  la  perpendiculaire  DH 
fur  le  plan , & qu’on  fafle  le  parallelogramc  reétangle  EH , la  dia- 
gonale DF  prife  dans  la  direction  du  poids  exprimera  la  pefanteur 
abfolue  de  ce  poids  ; le  côté  DH  fa  preflion  fur  le  plan  incliné  ; 6c 
le  côté  ED  la  partie  qui  tend  à le  faire  defeendre  ; (82)  nommant 
donc  AB,  a,  AC,  A,  BC,c,  DF,  p ; on  aura  à caufc  des  trian- 
gles femblables  ABC  6c  DEF , a,c  : p = EG-:  d’autre  part  ^ 

= EF;  ainfi  prolongeant  DE  de  la  longueur  EG, 
égale  au  tiers  de  EF,  l’on  aura  GE  = ^ pour  le  frotement  ^ 
aipfi  il  viendra  P = x p , pour  l’exprellion  de  la  puiflance 
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qui  fera  en  équilibre  avec  le  poids  & le  frottement , qui  eft  une 
formule  générale,  lorfque  la  diredion  de  cette  puillance  eft paral- 
lèle au  plan , 6t  qui  fervira  aufTi  à connoitre  la  pefanteur  d’un  poids 
qu’une  puiffance  donnée  pourra  élever  à l’aide  d’un  plan  incli- 
né , dont  les  côtés  feroient  aufli  donnés  ; puifque  dégageant  p 

dans  la  formule,  il  vientfy^  =p.  Suppofant  a = y , b — + , c 
= j , p = yoo  ttj , l’on  trouvera  que  la  puilfance  P doit  être  de 
433  ft>  }• 

2 jÿ.  Si  la  puilfance  tiroit  félon  une  diredion  arbitraire  DK , il 
eft.clair  qu’il  faudra  qu’elle  furmontc  non-feulement  le  frotte- 
ment de  la  prelfion  du  corps  fur  le  plan  , mais  encore  celle 
qu’elicy  caufera  elle-même  par  l'obliquité  de  fa  diredion;  c’eft 
pourquoi  li  l’on  éleve  la  perpendiculaire  G1  fur  l’extrémité  G, qu’on 
prolonge  KD  ; il  eft  conftant  que  li  la  ligne  GD  exprime  la  puif- 
fance lorfqu’elle  agit  félon  une  diredion  parallèle  au  plan,  cette 
diredion  devenant  oblique , la  puilTance  fera  exprimée  par  JD; 
jrolongeant  EF  jufqu’en  M,  la  ligne  DE  pourra  être  prife  pour 
e linus  total  (que  nous  nommerons  r)  de  1 angle  EDM  , ôc  DM 
pour  la  fecante  { que  nous  nommerons  f ; ) c’eft  pourquoi  à caufe 
des  triangles  femblables  DEM  & DGI,  l'on  aura  r,/"::  DG 

( ^ -H  f?)  DI==^-3-^x^  ayant  trouvé  la  force  ID,  il  refte  à 

lui  ajouter  de  quoi  furmonter  le  frottement  de  la  prelfion  qu’elle 
caufera  fur  le  plan  ; faifant  attention  que  cette  prelfion  doit  être 
exprimée  par  la  ligne  IG  perpendiculaire  au  plan;  mais  à caufe 
qu’elle  lui  eft  oblique,  il  faudra  prendre  le  tiers  de  la  ligne  JD, 

qui  donne  ^ ^ x fon  aura  donc  pour  la  puilTance  capable  de 

furmonter  le  poids  & le  frottement  K =—  H-  — x té.  . 

* • va  j a r 

260.  Lorfque  la  diredion  de  la  puilfance  eft  parallèle  à la  bafe 
AC  du  plan,  les  triangles  ABC  & DME  devenant  femblables, 

donnent,/,  r ::  a,  b,  ou^  = * & mettant  dans  l’équation  pré- 
cédente à la  place  de  f,  il  vient  K = , qui  eft  encore 

une  formule  générale  pour  le  cas  où  la  diredion  de  la  puilfance 
eft  parallèle  à la  bafe  du  plan  avec  laquelle  on  pourra  connoitre 
le  poids  qu'une  puilfance  donnée  eft  capable  d’élever  à l’aide  d’un 
plan  inciini,  puifque  dégageant  p dans  l’équation  précédente,  il 
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vient  ~ P ' fur  quoi  il  faut  remarquer  que  fi  la  puifTance 
au  lieu  de  tirer  le  corps  de  D en  K , le  pouflbit  de  Z en  D , félon 
une  direflion  parallèle  à la  bafe  AG,  il  lui  faudra  toujours  la  mô- 
me force.  Si  l’on  fuppofe  que  les  lettres  ont  la  même  valeur  que 
ci-devant,  on  trouvera  que  la  puilfance  pour  faire  monter  le  poids 
doit  être  de  722  îb. 

261.  Un  plan  incliné  ABC  poft!  fur  un  plan  horifontal  NO , 
étant  charge  d’un  poids  Q,  foutenu  par  une  puiiïance  K qui  agit 
félon  une  direilion  DK  parallèle  à la  bafe,  n’eft  autre  chofe  qu’un 
coin  qui  tombe  dans  le  cas  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  dans 
l’article  précèdent;  car  que  ce  foit  la  puilfance  qui  tire  à foi  le 
corps  pour  le  faire  monter  tandis  que  le  coin  efî  immobile,  ou  que 
ce  loit  une  autre  puiiïance  R qui  poulfe  le  coin  pour  faire  monter 
le  corps,  tandis  que  la  puifTance  K fe  maintenant  dans  la  même 
direction,  monte  le  long  de  la  verticale  VX,  ce  fera  toujours  la 
même  chofe,  puifquc  dans  l’un  & l’autre  cas  l’on  aura  félon  l'article 

précèdent  K ou  R = y -f-  lorfque  c’eft  le  coin  qui  marche 

il  faudra  ajouter  à la  puilfance  R , le  tiers  de  la  pefanteur  du  poids 
Q & du  coin  ABC  pris  enfemble  pour  le  frottement  de  la  bafe 

AC  contre  le  plan  NO,  il  viendra  R = ~--F-  ■+■  ~~ ; aln fi fup- 

pofanr  que  la  pefanteur  du  coin  foit  de  30  ib,  l’on  trouvera  que 
la  puiiïance  R doit  être  de  899  1b  pour  être  toute  prête  à mouvoir 
le  coin. 

Cet  exemple  montre  bien  la  conféquencc  d’avoir  égard  au  frot- 
tement dans  la  conftruétion  des  machines  dont  le  principal  objet 
doit  être  de  foulager  la  puifTance , en  faifant  enforte  qu’elle  foit  tou- 
jours inférieure  au  poids,  au  lieu  qu’ici  pour  en  élever  un  de  yoolb, 
il  lui  faut  une  force  de  859 1b  : voilà  pourtant  le  cas  où  l’on  fe  rrott- 
veroit  en  fe  fervant  d’une  vis  pour  preffer  un  corps  entre  deux  plans, 
ft  l’on  n’étoit  foulagé  par  la  longueur  du  bras  de  levier , comme  je 
vais  le  montrer,  n’ayant  parlé  du  coin  que  pour  en  taire  l’appli- 
cation au  calcul  du  frotten\ent  dans  le  jeu  de  la  vis  & de  fon  écrou, 
qui  eft  de  toutes  les  machines  celle  où  il  s’en  rencontre  le  plus. 

262.  La  vis  n’eft  autre  chofe  qu’un  cylindre , autour  duquel  on 
a roulé  un  nombre  de  triangles  rectangles , ou  plans  inclinés  ACB, 
dont  chaque  bafe  AC  repréfente  la  circonférence  du  cercle  du 
cylindre  ; la  hauteur  CB  un  des  pas  de  la  vis,  & l’hypotenufe  AB 
le  filet  d’une  révolution  : comme  l’écrou  dans  lequel  la  vis  tour- 

1 Mij 
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Fig.  2 j.  ne  > eft  un  autre  cylindre  creux  dont  le  diamètre  eft  à peu  près 
& a 6.  égal  à celui  de  la  vis , fur  l’intérieur  duquel  on  doit  luppofer  auffi 
qu'on  a contourné  plufteurs  triangles  ADB,  pour  fornfer  des  plans 
inclinés,  qui  s’engagent  & glilfent  fur  les  précédents  ; l’on  voit 
qu’ayant  une  vis  F,  a laquelle  foit  fufpendu  un  poids  P;  6c  que  l’é- 
crou CD  foit  immobile , tandis  qu’une  puilfance  fait  tourner  la  vis 
pour  élever  le  poids,  le  triangle  ADB  repréfentera  un  contour  ou 
une  révolution  de  la  vis  , & le  triangle  ABC  un  contour,  ou 
une  révolurion  de  l’écrou  : Or  fi  le  premier  triangle  eft  chargé  d’un 
poids  G,  & qu’une  puifTance  Q veuille  faire  monter  le  poids  en 
pouffant  ce  triangle  félon  une  direüi^n  parallèle  à la  bafe  AC;  on 
pourra  prendre  le  poids  G , pour  celui  qui  eft  fufpendu  à la  vis  F , 
dont  l’aftion  eft  diftribuée  fur  les  pas  de  l’écrou  qui  porte  ceux  de 
lavis,  & conliderez  que  les  pas  de  la  vis  glifferonr  fur  ceux  de  l’é- 
crou, de  la  même  maniéré  que  le  triangle  ADB  fur  le  plan  ABC; 
d’où  il  fuit  qu'il  faudra  calculer  le  frottement  de  la  vis , comme  s’il 
étoit  queftion  de  faire  monter  un  corps  fur  un  plan  incliné  en  le 
pouffant  félon  une  direction  parallèle  àlabafe;(2<îo)  ainfi  nommant 
b } la  circonférence  du  cercle  de  la  vis;r,  la  hauteur  d’un  des  pas  , 


&/>,  le  poids  que  l'on  veut  élever,  l’on  aura  encore  Q=  - 

Suite  de  t t ^ ■ 

taniclt  263.  Si  la  vis  au  lieu  de  monter  defeendoit , ainfi  que  cela  arrive 
frécrdni . lorfqu’il  eft  queftion  de  prefler  un  corps  entre  deux  plans , il  faudra 
im“uU  cn  calculer  l'effet,  comme  lion  vouloir  élever  un  poids  à l'aide  d’un 
coin,  (261)  parce  qu’il  y a deux  points  d’appui;  carie  vis  ne  peut 
prefferde  haut  en  bas,  qu’elle  ne  pouffe  l’écrou  de  bas  en  haut  avec 
la  même  force , & pour  tenir  compte  du  frottement  de  la  tête  de  la 
vis  contre  le  plan  fupérieur  qu’elle  preffe , il  faut  ajouter  à l'expref- 
fion  de  la  puilfance  précédente  le  tiers  dupoids  P,  équivalent  la  plus 
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grande  preffion  que  l’on  veut  faire  ; l’on  aura  Q — ~ -f-^  -+~. 

Comme  les  points  qui  compofent  la  furface  de  la  tête  de  la  vis , 
auront  plus  ou  moins  de  vitefTe  félon  leur  diftance  de  l’axe  de  la 
même  vis,  le  bras  de  ievierqui  répond  à ce  ffotemcnt  ne  fera  pas 
égal  au  rayon  du  cylindre  de  la  vis  ; mais  nous  l’avons  fupofé  pour 
rendre  le  calcul  moins  compofé  ; l'on  pourra  fi  l’on  veut,  pour  plus 
de  précilion  avoir  égard  à ce  qui  eft  dit  dans  l’article  240. 

264..  Nous  venons  de  fupofer  dans  les  deux  cas  précedens  que 
la  puilfance  agiffoit  félon  une  direction  tangente  à la  circonférence 
du  cercle  du  cylindre  de  la  vis  où  elle  étoit  appliquée,  afin  de  ne 
nous  point  écarter  du  plan  incliné,  où  la  vitclîe  de  cette  puilfance 
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eft  exprimée  pat  la  bafe  du  plan , ôt  celle  du  poids  pat  fa  hauteur; 
mais  comme  on  ne  fait  jamais  tourner  une  vis  fans  le  fecours  d’un 
levier  AB,  il  fuit  que  faviteffe  fera  exprimée  par  la  circonférence 
IEBK  du  cercle  quelle  décrit;  nommant  donc/,  cette  circonfé- 
rence, il  faudra  dire,  comme  la  viteffe  de  la  puiffance  eft  à celle 
du  poids , ou  comme  /eft  à A;  ainfi  l’expreftion  que  l’on  vient  de 
trouver  pour  furmonter  le  poids  & le  frottement , eft  à la  puiffance 

réduite  à l’extrémité  dp  bras  de  levier,  (57),  l’on  aura  Q=^ 

pour  le  premier  cas,&Q=  y pour  Ie  fécond , 

qui  font  deux  formules  avec  lefquelles  l’on  pourra , en  connoif- 
lant  les  dimenfions  de  la  vis,  trouver  le  poids  qu’une  puiffance 
donnée  pourra  enlever,  ou  la  plus  grande  preflion  qu’elle  peut 
caufcr,  puifque  pour  cela  il  n’y  a qu’à  dégager p. 

2 Sy.  Pour  appliquer  ces  formules  à un  exemple,  je  fuppofe  que 
l’on  a une  vis  dont  la  circonférence  eft  de  40  pouces, les  pas  de  2pou- 
ces,  la  circonférence  du  cercle  que  décrit  la  puiffance  de 400  pou- 
ces, qui  répond  à un  levier  d’un  peu  plus  de  y pieds,  & que  le  poids 
que  l’on  veut  élever  eft  de  1 0000  îb;  ainfi  l’on  aura  b = 40 , c =,  2 , 
f=400,p=  10000  tb,  qui  donne  pour  les  termes  de  la  première 

formule  ~ = j , *“  = ^ = a y lb  ; multipliant  donc 

, -+-^=1  77  par  2 y lfe,  on  trouvera  qu’il  faut  que  la  puiffance  foit 
de  25  lb  & £,  pour  être  en  équilibre  avecle  poids  & le  frottement. 

266.  Comme  la  fécondé  formule  ne  différé  de  la  première  que 
de  j quelle  a de  plus,  il  faudra  multiplier  cette  quantité  par  £.  , 

qui  donnera  1 6 lb  f , qui  étant  ajoutés  à 2 y îb  j , on  aura  42  fc  J , 
pour  la  puiffance  dans  le  fécond  cas;  c’eft-à-dire  que  pour  peu  qu’on 
f augmente,  elle  fera  capable  de  caufer  une  prelfion  équivalente  à 
celle  d’un  poids  de  10000  1b. 

257.  Les  différentes  maniérés  dont  le  mouvement  fe  commu-  e 
nique  dans  les  machines , font  naitre  différentes  maniérés  de  cal-  Fr‘"”nrn< 
culer  les  frortemens  : par  exemple , celui  qui  fe  fait  par  la  rencon- 
rre  des  dents  des  roues  & des  fufeaux  des  lanternes, n’ayant  rien  de  * ir 

commun  avec  ce  que  nous  avons  dit  jufqu’icy,  nous  allons  com-  vkr,‘ 
mencer  par  ce  qu’on  peut  enfeigner  de  plus  fimple  fur  ce  fujet. 

La  ligne  AB  doit  être  confiderée  comme  une  verge  inflexible 
repréfentant  un  levier  horifontal  dont  le  point  d’appui  eft  à l’extré- 
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mité  B,  ayant  un  poids  Q,fufpendu  à l’endroit  V : comme  ce  poids 
ne  peut  fe  foutenir  ainfi,  nousfuppoferons  dans  le  même  plan  ver- 
tical un  fécond  levier  K EC,  parallèle  au  précedentayant  fon  point 
d’appui  en  E,  nous  en  avons  arrondi  l’extrémité  C afin  de  le  mieux 
féparer  de  l’autre  AB;  à l'extrémité  K eft  une  puilTance  qui  agit  fé- 
lon la  direction  KP  perpendiculaire  au  bras  KE  pour  foutenir  en 
équilibre  Je  poids  Q,  qu’il  convient  de  réduire  au  point  D ; ce  que 
l’on  fera  en  le  multipliant  par  la  diftance  BV  du  point  d’appui,  6i 
en  divifant  le  produit  par  l’autre  diftancfc  BD  (60),  on  aura 

, qui  étant  multiplié  par  le  bras  EC,  & divifé  par  EK,  le 

quotient  donnera  l’effort  que  la  puiffance  P aura  à foutenir;  mais 
comme  on  peut  fe  paflerde  le  déterminer  dans  les  différentes  po- 
ndons du  point  d’appui  E,  F,  G,  H , I,  qu’on  voudra  donner  au 
levier  KEC,  il  fufiira  de  fuppofer  toujours  le  poids  Q réduit  au 
point  D que  nous  exprimerons  par  la  ligne  DN  perpendiculaire 
lut  AB  d’une  grandeur  arbitraire;alorsfaifantDLégalcau  tiers  de 
DN,  elle  marquera  la  force  de  la  puiffance  qui  agit  de  D en  L, 
félon  une  direûion  parallèle  à DA,  pour  furmonter  le  frottement 
du  poids. 

Dans  la  fituation  où  fe  trouve  le  levier  KEC,  il  eft  certain  qu’au 
premier  inflant  où  la  puiffance  P agira  pour  vaincre  l’aétion  du 
poids , l’arc  que  décrira  le  point  C étant  infiniment  petit,  pourra 
être  regardé  comme  une  partie  de  la  verticale  NI  ; c’cft  pourquoi 
on  peut  faire  abftra&ion  du  chemin  que  fera  le  point  C pour  s ap- 
procher de  l’extrémité  A , par  conféquent  de  la  réliftance  caufee 
par  le  frottement  qu’elle  auroit  à furmonter  avec  le  poids,  fi  fa  di- 
rection KP  ceffoit  fenfiblement  d'être  parallèle  à la  verticale  NI  ; 
fi  au  contraire  le  levier  delà  puiffance  au  lieu  d’être horifonral  étoit 
perpendiculaire  comme  CIK  ; le  point  d’appui  I de  ce  levier  fe 
trouvant  direétemenr  oppofé  au  poids  en  foutiendral’acfiort,  & la 
puiffance  P fera  nulle , & ce  n’eft  qu’en  faifant  mouvoir  tant  foit  peu 
l’extrémité  C de  fon  levier,  que  fi  la  direction  ne  ceffe  pas  d’être 
fenliblenienr^tiltaUele'a  AB,  le  chemin  qu’elle  fera  faire  au  point 
C étant  infiniment  petit  pourra  être  fuppofé  horifontal , elle  n’aura 
d’autre  effort  à furmonter  que  celui  du  frottement , ôc  pourra  être 
exprimée  par  le  tiers  du  poids  ou  par  la  ligne  LD.  « 

258.  Il  n’y  a donc  que  lorfquc  fon  levier  rencontre  obliquement 
celui  du  poids  quelle  participe  de  la  réliftance  caufée  par  le  poids 
& par  le  frottement.  Pour  en  eftimer  le  plus  grand  effet,  il  faut  faire 
le  raralielogramî  LN,  6c  confiderer  que  la  diagonale  MD  peut 
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être  regardée  comme  une  puiffance  qui  exprimera  la  réfiftance  eau* 
fée  par  le  poids  DN,  ôt  le  frottement  DL  agiffant  enfemble,  lorfque 
la  dirc&ion  de  cette  puiffance  qui  n’eft  autre  chofe  que  la  diago- 
nale môme  fera  perpendiculaire  au  Ipvier  KGD  ; car  la  puiffance 
P , ne  peut  rien  avoir  de  plus  à’furmonter  que  le  concours  du  poids 
& du  frottement,  l’un  6c  l’autre  pris  dans  leur  plus  grand  effet  ; 
d’où  il  fuit  qu’à  quclqu’endroit  du  quart  de  circonférence  El  où 
foit  fitué  le  point  d’appui  du  levier  de  la  puiffance  P,  il  n’y  en  a 
qu’un  feul  G , où  cette  puiffance  foutienne  le  plus  grand  effort  que 
le  poids  ôc  le  frottement  puiffent  lui  oppofer. 

269.  Pour  Ravoir  quel  eft  l’angle  que  doit  former  la  rencontre 
des  leviers  du  poids  & de  la  puiffance  pour  le  plus  grand  effet, 
afin  qu’on  puiffe  le  diflinguer  dans  la  pratique  ; remarquez  que  fup- 
pofant  les  lignes  AD  & EC  unies  l’une  contre  l’autre , l’angle 
AlDL  étant  commun  aux  angles  droits  NDL  6c  MDG,  les  an- 
gles N DM  6c  ADG  feront  égaux  : Si  l’on  prend  donc  le  coté 
DN  pour  le  finus  total,  le  côté  NM  fera  la  tangente  de  l’angle 
NDM,  6c  la  diagonale  MD  fa  fecante;  mais  NM  efl  le  tiers  de 
DN;  prenant  donc  Je  tiers  de  100000,  on  aura  33333  , pour  la 
tangente  de  chacun  de  ces  angles,  qui  répond  dans  les  tables  à 1 8 
degrés  2 6 minutes,  qui  efl  un  maximum  qui  fe  préfent»  naturelle- 
ment fans  le  feccurs  d’aucun  calcul  algébrique 

370.  Moyennant  l’angle  du  plus  grand  effet,  on  aura  toujours 
le  rapport  du  poids  à la  réfiftance  que  la  puiffance  P doit  furmon- 
ter,  puifque  le  rapport  fera  le  même  que  celui  du  finus  total  à la 
fecante  de  cet  angle,  c'eft-à-dire  comme  100000  eft  à 103408, 
ou  à peu  près  comme  1 8 eft  à 1 9.  Nous  nous  fervirons  de  ces  deux 
derniers  termes  à caufe  de  leur  fimplicité  ; on  pourra  donc  pren- 
dre pour  l’expreffion  de  l’effort  compofé  du  poids  6c  du  frotte- 
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271.  Quand  le  levier  CHK  de  fa  puiffance  P,  fait  avec  celui  du 
poids  un  angle  ADH  plus  ouvert  que  ACG,  la  puiffance  MD  qui 
repouffe  l’extrémité de  ce  levier,  n agiffanr  pas  avec  fa  force  abio- 
lue,ilfaut  poureonnoîrre  à quoi  elle  le  réduit  décrire  un  cercle  qui 
ait  pour  diamètre  MD;  prolonger  H D jufqu’à  la  circonférence  T; 
faire  le  reétangle  RM  DT  : alors  la  puiffance  MD  fera  divifée  en 
deux  autres  RD  6c  DT,  dont  la  première  agiffant  de  R en  D,  fé- 
lon une  direction  perpendiculaire  au  levier  HC,  exprimera  la  for- 
ce relative  de  MÛ;  parconféquenr  la  réfiftance  camée  par  le  con- 
cours du  poids  6c  du  frottement  que  la  puiffance  P doit  fur  monter; 
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3 uant  à l’autre  puiffance  DT,  étant  diredement  oppofée  au  point 
appui  H , elle  n'a  aucune  relation  avee  la  puiiTance  P. 

272.  Il  fuit  de-là  qu’il  y aura  même  raifon  de  la  corde  ND  à la 
corde  MT,  ou  dw  finus  de  l’angle  NMD  à celui  de  l’angle  MDT , 
que  du  poids  à la  réfiftance  relative  du  poids  & du  frottement  que 
la  puiffance  P aura  à furmonter:  mais  l’angle  NMD,  ou  fon  égal 
MDL  eft  donné,  puifqu’il  eft  le  complément  de  l’angle  du  plus 
grand  effet  ; de  même  quand  on  connoitra  l’angle  ADH  forme  par 
le  levier  du  poids  & de  la  puiffance  P,  on  n’aura  qu’à  retrancher 
l’angle  MDH  de  deux  droits  pour  avoir  auffi  l’angle  MDT;  Ôt  à 
l’aide  des  tables  des  linus,  l’on  aura  toujours  trois  termes  de  con- 
nus , avec  lefquels  on  connoîtra  la  réfiftance  que  la  puiffance  P 
doit  ûirmonter. 

27  j.  Quand  le  levier  de  la  puiffance  & du  poids  font  un  angle 
ADF,  au-deffous  de  18  degrés  2 6 minutes;  fi  l’on  mene  du  point 
M au  levier  FC  la  parallèle  MO,  & qu’on  faffe  le  parallélogram- 
me SO , la  puiffance  MD  fera  divifée  en  deux  autres  OD  & DS, 
dont  la  première  qui  eft  perpendiculaire  fur  l’extrémité  C du  le- 
vier FC,  exprimera  encore  la  réfiftance  relative  du  poids  & du 
frottement  ; car  pour  la  fécondé  DS , fon  effet  ne  tombe  que  fur 
le  point  d’appui  F qu’elle  pouffe  de  F en  C ; ainfi  l’on  aura  tou- 
jours cette  proportion  que  le  finus  de  l’angle  NMD  eft  au  finus 
de  l’angle  OMD  ou  MDS , comme  le  poids  eft  à la  réfiftance 
que  la  puiffance  P doit  furmonter.  On  remarquera  que  quand  l’an- 
gle ACF  eft  au-deffous  de  18  degrés  2 6 minutes,  on  n’aura  qu’à 
l’ajouter  à l’angle  MDL  qui  eft  toujours  de  71  degrés  34  minutes, 
pour  avoir  l’angle  MCF. 

Nous  venons  de  fuppofer  le  levier  du  poids  immobile , fie  que  le 
point  d’appui  de  celui  de  la  puiffance  pouvoit  changer  de  fituaticn; 
ce  qui  ne  le  rencontre  pas  dans  les  Aachincs  où  les  points  d’ap- 
pui font  toujours  fixes;  aufli  n’en  avons- nous  ufé  de  la  forte  que 
pour  arriver  par  degrés  au  but  que  nous  nous  fommes  propofés:  il 
eft  tems  d’envifager  les  chofes  lous  une  autre  face. 

274.  A ne  confiderer  que  le  feul  levier  KEC , il  eft  certain  que 
fi  la  puiffance  P agit  avec  une  force  toujours  au-deffus  de  la  réfif- 
rance  qui  lui  eft  oppofée  pour  faire  monter  le  poids , toutes  les 
lignes  vont  changer  de  fituation,  comme  dans  la  Fig.28e.  L’extré- 
mité C du  levier  KC  décrira  l’arc  HC , fit  l’extrémité  A de  celui 
du  poids  l’arc  AF,  ce  qui  ne  pourra  arriver  fans  que  le  point  D 
ne  s’éloigne  du  point  fixe  B,  & fans  que  l’a&ion  au  poids  qu’on 
fuppofe  d’abord  avoir  été  réduite  au  point  h , ne  diminue  de  plus 

en 
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en  plus,  tant  par  l’augmentarion  de  fon  bras  de  levier  BC,quepa- 
l’angie  aigu  que  fera  fa  direction  avec  le  même  bras  de  levier- 
Nommant  donc  BH,  a ; BC  , x;ôc  q , le  poids  réduit  au  point  H , 
l’on  aura  aq , pour  le  produit  du  poids  par  la  perpendiculaire  BH , 

qui  étant  divifé  parte,  il  vient  ^ pour  l'aCtion  relative  du  poids  fé- 
lon la  perpendiculaire  NC  que  nous  prendrons  comme  ci-devant 
pour  le  poids  même.  FaifantdoncCL  égale  autiers  de  CN,  ache- 
vant le  parallelogramcLN  , la  puiffance  qui  agiroit  félon  la  dia- 
gonale MC , & qui  marque  le  concours  de  la  réftftance  cauféc  par 

le  poids  6c  le  frottement,  fera  exprimée  par  ~ , qui  eft  le  plus 

grand  effort  que  la  puiffance  P aura  à furmonter,  lorfque  l'angle 
FCK  fera  de  t8  degrés  26  minutes,  c’eft-à-dire  quand  la  diago- 
nale MC  fera  perpendiculaire  fur  l’extrémité  C du  levier  KC,  ce 
qui  retombe  dans  le  cas  des  articles  2706c  fuivans. 

27  j.  Quand  le  levier  du  poids  8c  de  la  puiffance  feront  enfem- 
ble  un  angle  quelconque  plus  ou  moins  ouvert  que  le  précèdent, 
on  n’aura  qu’à  prolonger  le  levier  KC,  faire  le  rectangle  RT , la 
puilfance  exprimée  par  la  diagonale  MC  fera  divifée  en  deux  au- 
tres CR  ôc  CT,  dont  la  première  étant  perpendiculaire  au  pointC 
du  levier  CK , exprimera  faction  relative  du  poids  6c  du  frotte- 
ment que  la  puiflance  P doit  furmonter  : pour  la  fécondé  CT 
étant  directement  oppofée  au  point  d’appui  E,  on  ne  doit  pas  en 
tenir  compte:  or  fi  l’on  nomme  ê,le  finils  de  l’angle  confiant  I.CM, 
6cjy  le  Anus  de  l’angle  MCT,  l’on  aura,  (272)  comme  le  finus  b , 
eft  au  linus  y ; ainli  1’aëtion  du  poids  exprimée  par  la  ligne  CN 

eft  à l’aCtion  du  poids  6c  du  frottement  exprimée  par 
CR  — ^ ; nommant  donc  EK,  r,  6c  EC,  d,  il  viendra  enfin 
adiy  _ p 

Quand  on  aura  l’angle  FCK,  on  aura  aufli  l’angle  MCT  ; y, 
deviendra  une  quantité  connue;mais  remarquez  que  l’angle  FCK 
donne  fon  fuplément  : 6c  qu’ayant  les  lignes  EB  6c  EC  de  con- 
nues , on  aura  dans  le  triangle  CEB  deux  côtés  ôc  un  angle  , par 
conféquent  le  côté  CB , c’eft-à-dire  la  valeur  de  x. 

27 6.  Comme  faCtion  du  poids  diminue  à mefure  que  le  côté 
BCdu  triangle  ECB augmente,  fon  fent  bien  que  lorfque  l’angle 
KCF  fera  de  18  degrés  26  minutes  , l’effort  exprimé  par  la  dia- 
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gonale  MD  ne  fêta  pas  à la  pefanteut  abfolue  du  poids  Q,  comme 
19  eftà  i8,ainfique  dans  l'article-27o.  Il  y aura  des  cas  où  cette 
puiflance  pourra  Être  égale  au  poids  feulement;  d’autres  où  elle 
fera  plus  grande , mais  on  eft  fur  qu’elle  ne  le  furpaflera  jamais  de 
la  dix-huitiéme  partie  de  lui-même.  Par  exemple,  lorfque  la  ligne 
BH  fera  beaucoup  plus  grande  que  EH , l'angle  FCE  pourra  être 
de  18  degrés  26  minutes,  fans  qu’il  y ait  prefque  de  différence 
entre  BC  & BH,  à caufe  de  la  pctitefTe  de  l’angle  CBH;  l’attion 
du  poids  diminuera  fi  peu  qu'on  pourra  le  prendre  dans  fon  entier; 
& lorfqu’il  fera  exprimé  par  le  nombre  18 , fa  rcfiftance  au  point 
D , y compris  le  frottement , le  fera  par  19  qui  eft  la  plus  grande 
qu’on  puifle  admettre. 

Au  contraire  , lorfque  la  ligne  EH  fera  beaucoup  plus  grande 
que  HB,  le  côté  BC  croîtra  d’abord , & le  poids  Q diminuant  à 

Ïiroportion  , il  pourra  arriver  que  lorfque  les  leviers  formeront 
'angle  du  plus  grand  effet , le  rapport  de  BH  à BC  fera  moindre 
que  celui  de  18  à 19,  c’eft-à-dire  que  l’aûion  du  poids  fera  plus 
diminuée  que  la  rélîftance  caufée  par  le  poids  & le  frottement 
ne  fera  augmentée,  & la  plus  grande  réfiftancc  que  la  puiflance 
auraàfurmonterfera  égale  à la  pefanreur  abfolue  au  poids  même  ; 
enfin  lorfque  les  lignes  EH  fit  HB  feront  égales , le  plus  grand  ef- 
fet de  la  puiflance  tiendra  un  milieu  entre  t8  & 19,  & pourra  être 
exprimée  par  1 8 -j-. 

J’ai  cherché  l’expreffion  générale  d’un  maximum  qui  pût  con- 
venir à ces  trois  cas;  mais  je  l’ai  trouvé  fi  compofée  & a’un  cal- 
cul fi  long  êc  fi  pénible  , que  j’ai  cru  la  devoir  fupprimer;  car  à 
quoi  fert  de  charger  un  ouvrage  de  grands  calculs  algébriques  > 
qui  n’aboutiflent  qu’à  rebuter  ceux  qui  ne  les  entendent  pas  , &à 
fatiguer  l’attention  des  autres  fans  en  tirer  aucune  utilité  dans  la 
pratique  ? 

277.  L’on  a du  s’appercevoir  que  nous  avons  fuppofé  jufqu’ici 
les  points  d'appui  des  leviers  du  poids  & de  la  puiflance  dans  une 
ligne horifontale;  mais  comme  il  pourroit  arriver  que  cela  ne  fe 
rencontreroit  pas,  confiderez  la  figure  30,  où  l’un  eft  plus  élevé 
que  l’autre  ; on  verra  auflique  le  poids  Q eft  fufpendu  à une  corde 

aui  s’entortille  fur  un  arbre  NM;  c’eft  pourquoi  il  faut,  afin  de  ré- 
uire  le  poids  au  point  D,  le  multiplier  par  le  rayon  BV , & di- 
vifer  le  produit  par  le  bras  de  levier  BD  comme  ci-devanr. 

Si  le  poids  étoit  fufpendu  à une  roue  ou  tambour  LOR  comme 
eft  le  poids  T,  dont  le  rayon  BL  fut  plus  grand  que  le  bras  de  le- 
vier BC,  il  faudroit  de  même  multiplier  le  poids  T par  le  rayon 
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BL,6c  en  divifer  le  produit  par  BD , 6c  on  aura  toujours  l’aétion 
du  poids  réduit  au  point  D , agilTant  félon  une  direction  perpen- 
diculaire au  bras  de  levier  BD  ; il  ne  s'agira  plus  que  d'avoir  l’an- 
gle FDE  pour  connoitre  la  puiiïance  P. 

278.  La  figure  3 1 marque  encore  une  autre  difpofition  de  le- 
vier; on  fuppofe  qu’ils  ont  pu  être  dans  une  même  ligne  SB  obli- 
que à l’horifbn , fe  touchant  au  point  H ; mais  que  la  puifTance  P 
agiffant  de  bas  en  haut , a fait  décrire  à l’extrémité  C de  fon  levier 
l'arc  HC,  tandis  que  l’extrémité  de  F dulevierdu  poidsQ  adécrit 
l’arc  RF  pour  le  faire  monter  à l’ai  le  d’une  corde  attachée  au  point 
Y , ôc  d’une  poulie  M. 

Comme  le  bras  de  levier  du  poids  doit  être  exprimé  par  la  per- 
pendiculaire BI,  6c  non  par  la  ligne  BV,  il  faudra  multiplier  cette 
perpendiculaire  par  le  poids,  en  divifer  le  produit  par  BD,  le 
quotient  pourra  être  regardé  comine  une  puifTance  exprimée  par 
la  perpendiculaire  OD  au  levier  BF,  qui  repoulTe  1«  point  C fé- 
lon une  direêtion  OD;  alors  quand  on  aura  1 angle  ECF  dans  le 
cas  de  la  plus  haute  élévation  du  poids,  on  verra  ft  cet  angle  eft 
au-defTus  ou  au-defTous  de  1 8 degrés  26  minutes  ; s’il  eft  au-def- 
fous,  l’effort  que  la  puifTance  P aura  à furmonter  fera  moindre  que 
dans  le  cas  du  plus  grand  effet  ; 6c  au  contraire  s’il  eft  au-deffus  , 
il  y aura  eu  un  moment  où  cet  angle  aura  été  de  1 8 degrés  26  mi- 
nutes; c’eft  pourquoi  il  faudra  eftinaer  la  puifTance  dans  ce  cas-là  , 
ce  qui  ne  fouffrira  aucune  difficulté,  puifqu’on  aura  toujours  dans 
le  triangle  EBC  deux  côtés  6c  un  angle  , de  même  que  l’angle 
IBV  avec  lefquels  on  trouvera  la  valeur  des  autres  lignes. 

27p.  L’on  peut  en  faifant  abftraction  du  poids  Q,  luppofer  que 
l’objet  de  la  puifTance  eft  uniquement  d’en  rcpoufîlr  une  autre 
qui  agit  de  N en  C,  félon  une  direction  verticale  ND,  oblique 
au  levier  FB,  mais  qu’on  peut  rendre  perpendiculaire  en  faifant 
le  triangle  rectangle  NOL);  (23)  l’on  pourroit  auffi  fuppofer  que 
la  puifTance  P’,  au  lieu  d’être  appliquée  à l'extrémité  K de  fon  le- 
vier pour  tirer  de  bas  en  haut,  eft  appliquée  au  point  T,  pour 
tirer  félon  une  direction  TX  de  haut  en  bas , parce  qu’elle  fera 
toujours  le  même  effet , pourvu  qu’elle  foit  également  éloignée  du 
point  d'appui  E ; aipfi  l’on  voit  que  quelque  difpofition  cjue  puiffe 
avoir  fon  levier , par  rapport  à la  direction  de  l’effort  qu  elle  aura 
à furmonter,  on  en  trouvera  toujours  la  valeur  en  fuivant  les  ré- 
glés générales  que  nous  avons  établies. 

28c*  Quand  nous  avons  parlé  dans  les  articles  230  ôc  231  de 
la  réfdtence  qu'une  puifTance  avoir  à furmonter  de  la  part  du  pcids 
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& lu  frottement  d’un  pilon , nous  avons  fuppofé  que  cette  puif- 
fancc  agiffoir  parallèlement  à la  ligne  de  direction  ou  poids  ; mais 
comme  cette  fuppoiition  n’a  pas  lieu  dans  la  pratique,  confiderez 
que  dans  la  figure  32  le  point  O eft  le  centre  d’un  arbre  autour 
auquel  font  enclavées  des  pièces  de  bois  Taillantes  EV , fetvant 
àaccrocherle  mentonnct  de  chaque  pilon  pour  le  faire  momerde 
L en  S lorfque  l’arbre  vient  à tourner  , ce  qui  peut  fe  réduire  en 
un  levier  VK,  dont  le  point  d'appui  O eft  dans  le  milieu , ayant 
une  puilTance  appliquée  à l’extrémité  K,  qui  tire  de  K en  P,  fé- 
lon une  direélion  perpendiculaire  , tandis  que  l’autre  extrémité  V 
furmonte  le  poids  & le  frottement. 

Il  eft  conftanr  que  fi  la  puilTance  poulToit  de  bas  en  haut  fé- 
lon une  direction  perpendiculaire  bV  au  mentonet, prenant  la 
verticale  VN  pour  la  réfiftance  oppofée , on  aura  (237  ) VN 

çn  faifant  les  mêmes  fuppofitions  que  dans  l’article 

238  qu’il  convient  de  relire  pour  plus  d'intelligence;  mais  fi  U 
puilTance  en  faifant  monter  ie  pilon  alloit  en  même  tems  de  I 
vers  A , elle  auroit  encore  à furmdnter  le  frottement  caufé  par  la 
réfiftance  VE;  c’cft  pourquoi  faifant  VA  égal  au  tiers  de  VN, 
achevant  le  parallejogramme  NA,  la  diagonale  VM  exprimera  le 
concours  du  poids  & du  frottement  dans  leur  entier,  ôc  le  rap- 
port de  VN  à VM,  étant  comme  18  eft  à ip,  {270)  il  fuit 

qu’on  aura  VM  = ~+^  pour  l’cxprelfion  de  la  puilTance 

P , lorfqu’agiffanf  à l’aide  d’un  levier  VK  , ce  levier  fera  perpen- 
diculaire à la  diagonale  VM;  mais  comme  cette  diagonale  ne  fera 
pas  confiante  , puifqu'elle  augmentera  à mefurc  que  le  point  V s’é- 
loignera de  I , (237)  l’on  ne  peut  pas  dire  que  le  plus  grand  effort 
de  Ta  puilTance  P arrivera  lorfque  l'angle  ZVO  fera  de  18  degrés 
26  minutes,  parce  que  la  réfiftance  augmentera  au  lieu  de  dimi- 
nuer , à mefure  que  l'angle  ZVO  deviendra  plus  ouvert  que  celui 
du  plus  grand  effet  : or  fi  l’on  divife  VM  en  deux  puiffances  VB  ôc 
BM,  T une  perpendiculaire,  ôc  l’autre  parallèle  au  levier  VK;  que 
VB  exprime  toujours  la  réfiftance  que  la  puiffarvee  aura  à furmon- 
terdans  toutes  les  firuations  du  levier,  cc'te  réfiftance  fera  com- 

fofée  de  deux  variables , dont  l’une  fera  le  bras  de  levier  IV , ôc 
autre  le  finus  OZ  de  l'angle  ZVO , dont  j’ai  fupprimé  le  maxi- 
mum , parce  qu'il  tomboit  encore  dans  un  calcul  trop  compofé, 
pour  en  tirer  quelque  utilité.  » 

281.  Pour  eftimer  commodément  le  plus  grand  effort  de  la 
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puiffance  P,  il  faut  chercher  dans  la  longueur  du  mentonct  le 
point  où  l'extrémité  V du  levier  VK  fera  avec  VM  un  angle  de 
t8  degrés  2 6 minutes,  ce  qui  donnera  la  valeur  de  Z,  qui  étant 

fubftituée  dans  ^-4--^,  l’on  aura  la  puiffance  P dans  ce  cas- 

là;  enfuite  faire  un  fécond  calcul  félon  l’article  280 , pour  voir 
1 effort  qu’elle  aura  à vaincre  lorfquc  l’extrémité  V de  ion  levier 
fera  prête  d’échapper  le  mcntonet , c’eft-à-dirc  lorfque  le  point  V 
fera  auffi  éloigné  qu’il  le  peut  être  du  point  I , ôt  prendre  la  plus 
forte  de  ces  eflimarions  ; car  il  y aura  des  cas  où  la  première  répon- 
dra au  plus  grand  effet  de  la  puiffance , & d'autres  où  ce  fera  la 
féconde  ; ce  qui  dépendra  de  la  longueur  du  mentonet. 

282.  Voici  une  autre  application  de  nos  principes  qui  aura  fon 
utilité  par  la  fuite  : AB  eft  une  cfpcce  de  chariot  porté  par  des 
roulettes  C , C , dont  nous  ferons  abftraélion  du  frottement  contre 
1 eiiieu,  pour  ne  confidercr  que  celui  des  dents  qui  accompagnent 
le  brancard  AB,  auquel  efl  attaché  une  corde  qui  paffant  fur  une 

Îioulie,  va  aboutir  à un  poids  Q qu’on  veut  élever,  en  faifant  lou- 
er le  chariot  de  droit  à gauche  furie  plan  horifontal  XZ  à l’aide 
d une  puilTance  P,  appliquée  à un  levier  RT,  dont  le  point  d’ap- 
pui S eft  dans  le  milieu. 

Il  eft  confiant  que  fi  lé  levier  touchoit  une  des  faces  de  la  dent 
HO,  de  maniéré  que  l’une  ôc  l’autre  fc  trouvaient  dans  une  mê- 
me ligne  verticale,  la  puiflancc  agiffant  de  T en  P félon  une 
direction  perpendiculaire  à fon  levier,  fera  égale  au  poids  Q dans 
1 état  d’équilibre;  car  l’effort  que  fait  ce  poids  pour  attirer  le  cha- 
riot fera  le  même  effet  qu’une  puiffance  Y , qui  poufferoit  l’extré- 
mité D du  levier,  félon  une  dircclion  perpendiculaire  YDavec 
une  force  égale;  mais  fi  la  puilTance  P veut  l’emporter  fur  la  pré- 
cédente pour  faire  mouvoir  ie  chariot;  elle  aura  àfurmonrer  ou- 
tre le  poids,  le  frottement  du  point  D qui  gliffera  le  long  de  la 
face  HO,  dclaréfiftancc  ira  toujours  encroiffanr,tant  quel’angle 
NDL  formé  parle  levier  & la  face  HD  prolongée,  foit  de  18  de- 
grés 26  minutes,  6c  diminuera  quand  il  fera  plus  ouvert  ;ainfi  dans 
le  cas  du  plus  grand  effet,  le  poids  Q fera  à la  pujRknce  P,  com- 
me 1 8 eft  à tp  , ( 270)  c’eft-à-dirc  que  fi  le  poids  ni  1000  tb , la 
puiflancc  fera  équivalente  à toy  { îb  -j. 

28$.  Pour  faire  mouvoir  cette  machine , au  lieu  de  levier  l’on 
peut  fc  fervir  d’une  lanterne  E dont  chaque  fufeau  I pouffera  fuc- 
ceflivcment  une  dent  DH , pour  lui  faire  faire  un  petit  chemin , 6c 
quand  ce  fufeau  fera  prêt  d’échapsr  cette  dent,  il  en  fuccedeta 
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un  autre  qui  accrochera  la  dent  fuivante , fur  quoi  il  eft  à remar- 
quer qu’il  n'y  aura  jamais  qu’un  fufeau  & une  dent  parfaitement 
'engrainés. 

Si  l’on  prolonge  la  dent  DH  , que  du  centre  E on  tire  une  li- 
gne ED  au  point  d’attouchement  D,  que  la  puiflance  foit  appli- 
quée à l’extrémité  F d’un  rayon  prolongé,  la  ligne  DEF  pourra 
être  regardée  comme  un  levier  qui  fera,  fi  l’on  veut,  un  angle 
DEK  ; car  pourvu  que  la  direction  KP  foir  perpendiculaire  à l'ex- 
trémité F ou  K , peu  importe  que  le  levier  foit  droit  ou  coudé  : 
pour  connoirre  la  puiflance  P,  nous  fuppoferons que  le  plus  grand 
angle EDG cfl  de  10  degrés,  qu’il  faudra  ajouter  à 71  degrés  34 
minutes  (172)  & dire,  comme  le  finus  de  71  degrés  34  minutes 
efl  au  finus  de  8 1 degrés  34  minutes;  ainfi  le  poids  de  1000  tb  eft 
à la  réfiftance  qui  fe  fait  au  point  D qu’on  trouvera  de  1042  1b  ; 
par  conféquent  fi  le  bras  de  levier  Er  ou  EK  eft  double  de  ÉD , la 
puiflance  fera  équivalente  à 321  li>  pour  être  en  équilibre  avec  la 
réfiftance  du  poids  & du  frottement.  Si  on  la  fait  un  peu  plus  forte , 
elle’fera  en  état  d’enlever  le  poids. 

284.  Si  l’angle  GDE  au  lieu  d’être  au-deffous  de  1 8 degrés  2 S 
minutes,  étoit  au-deflus,  l’on  fent  bien  qu'il  faudroit  eftimer  la 
réfiftance  au  point  D dans  le  cas  du  plus  grand  ertêt , & qu’elle 
feroit  la  même  que  dans  l’article  282. 

Si  le  chariot  au  lieu  d’être  attiré  par  le  poids  Q,  étoit  chargé 
d’un  corps  V,  qu’on  fuppofe  pefer  encore  10000  1b  qu’on  vou- 
l trfti  dtU  droit  voiturer  de  la  droite  à la  gauche  , il  eft  confiant  que  ce  corps 
étant  foutenu  par  le  plan  horilontal  XZ , la  puiflance  r n’aura  d'au- 
tre effort  à furmonrer  que  celui  que  caufera  le  frottement  de  l’cf- 
fieu  des  roulettes:  Si  le  rayon  de  l’effieu  eft  la  vingt-quatrième 
partie  de  celui  des  roulettes,  la  réfiftance  oppofée  au  fufeau  I, 
quand  les  lignes  DE,  HG,  feront  confondues,  ne  fera  que  la 
vingt-quatrième  partie  du  tiers  de  10000  lb,  c’eft-à-clire  139  tb, 
oui  ira  toujours  en  augmentant  jufqu  au  moment  que  l’angle  E DG 
fera  de  1 8 degrés  26  minutes  ; on  dira  donc  comme  1 8 eft  à 1 9 : 
ainfi  1 3p  eft  à la  réfiftance  que  fou  cherche  qui  fera  de  145  \ lb, 
dont  on  prern^  la  moitié , puifque  EF  eft  double  de  ED , on  au- 
ra 73  lb  pour  ta  puiflance  P. 

2Sf.  Il  y a peu  de  machines  où  l'on  puifls  fe  pafler  de  roues  & 
de  lanternes,  parce  qu’elles  facilitent  les  mouvemens  circulaires; 
fur  quoi  l'on  fera  attention  que  les  unes  ôc.  les  autres  peuvent  être 
combinées  de  quatre  manières. 

La  première,  iorfquc  le  plan  Je  la  roue  & l’cflieu  de  la  lantec- 
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ne  eft  horifontal  ; alors  les  dents  font  verticales  & dans  le  plan 
de  la  roue. 

La  fécondé , lorfque  le  plan  de  la  roue  étant  horifontal,  l’ef- 
fleu  de  la  lanterne  eft  vertical  ; dans  ce  cas , les  dents  font  dans  les 
circonférences  de  la  roue  fur  le  prolongement  des  rayons. 

La  troisième,  lorfque  la  roue  eft  verticale , 6t  que  l’axe  de  la 
lanterne  i’eft  aufti,  les  dents  font  horifontales  & dans  le  plan  de  la 
roue. 

La  quatrième  enfin , lorfque  le  plan  de  la  roue  eft  verticale,  & 

Sue  l’axe  de  la  lanterne  eft  horifontal  ; alors  les  dents  font  encore 
ans  la  circonférence  de  la  roue  fur  le  prolongement  des  rayons , 
comme  dans  le  fécond  cas. 

Comme  il  fuftïra  de  faire  voir  la  maniéré  de  calculer  le  frotte- 
ment dans  l'un  de  ces  cas,  pour  en  tirer  une  règle  commune  aux 
autres,  je  m’arrêterai  au  quatrième  , parce  qu’il  eft  plus  aifé  à re- 

t>réfenrer.  Je  fupnofc  donc  qu’une  puiflance  F,  qui  a pour  bras  de 
evier  la  ligne  AK,  tire  de  K en  P pour  faire  tourner  la  roue , dont 
une  des  dents  HI  ayant  rencontré  le  fufeau  R de  la  lanterne  NO, 
agit  pour  le  faire  defeendre  de  R en  L,  afin  d’élever  le  poids  Q, 
fufpendu  à une  corde  entortillée  fur  l’arbre  B. 

286.  Pour  bien  entendre  ce  qui  doit  arriver  dans  le  mouvement 
de  cette  machine,  confiderez  qu’à  mefure  que  la  dent  HI  def- 
cendra , le  point  S où  elle  touchoit  le  fufeau  R dans  le  moment 
de  fa  rencontre , s’éloignera  du  centre  A , ce  qui  augmentera  tant 
foit  peu  le  bras  de  levier  qui  répond  à la  puiflance  réfiftante  , jus- 
qu’au moment  que  la  dent  étant  parvenue  en  FG  foit  prête  d’é- 
chapper le  fufeau.  Si  l’on  tire  les  lignes  AD,  BD  au  point  d’at- 
touchement D , qu’on  prolonge  BD  indéfiniment  vers  E ; les  cô- 
tés des  angles  DA  K,  EBT  formeront  des  leviers  coudés,  dont 
le  premier  appartient  à la  puifTance  P,  & le  fécond  au  poids  Q; 
ainfi  mulripliant  le  poids  par  le  rayon  BT,  divifant  le  produit  par 
la  ligne  BD,  le  quotient  pourra  être  pris  pour  une  puiflance  qui 
repoufleroit  le  point  D félon  une  direétion  perpendiculaire  MD  à 
la  ligne  BE,  ce  qui  tombe  dans  le  cas  de  ce  que  nous  avons  dit 
aux  articles  274 , 27  y , 276 , 277 , 278  ; à mefure  que  le  point  D 
s’éloignera  du  centre  B,  l’aélion  du  poids  Q réduite  au  point  D 
deviendra  moindre;  au  contraire  à mefure  que  la  ligne  AD  aug- 
mentera par  rapport  à la  confiante  AK,  la  puiflance  P croîtra; 
d’autre  part  cette  puiflance  ayant  à furmonter  le  poids  fit  le  frot- 
tement qui  concourront  au  point  D,  croîtrai  mefure  que  l'angle 
ADE  approchera  de  valoir  18  degrés  26  minutes;  il  s’agit  donc 
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de  fçavoir  la  fituation  de  la  dent  FG  & du  fufeau  L , dans  laquelle 
la  puiffance  P aura  le  plus  grand  effort  à furmonter;  ce  qui  ne  fe- 
roit  point  aifé  à découvrit  fi  l'on  vouloit  la  déterminer  dans  toute 
la  rigueur  géométrique  à caufe  des  lignes  variables  qui  fe  rencon- 
trent ; mais  ce  feroit  s’arrêter  à la  minutie , & chercher  des  diffi- 
cultés pour  le  feul  plaifir  de  les  réfoudte  , que  de  vouloir  appli- 
quer ici  le  calcul  algébrique,  tandis  qu’avec  quelques  fuppoli- 
tions  qui  n’ont  rien  qui  répugne,  on  peut  fuivre  dans  la  pratique 
les  réglés  précédentes. 

287.  Sans  fe  mettre  en  peine  de  l’accroiflement  prefqu’infenfi- 
ble  de  la  ligne  BD  à mefure  que  le  fufeau  L defeend , je  la  dé- 
termine par  la  diftance  du  centre  de  la  lanterne  à celui  du  même 
fufeau  ; la  ligne  AD  par  la  diftance  du  centre  A au  point  où  la 
dent  & le  fufeau  feront  prêts  de  s’échapper;  comme  l'on  a auffi  la 
ligne  AB  qui  marque  la  diftance  du  centre  à l’autre  , on  aura  les 
trois  côtés  du  triangle  ABD,  par  conféqucnt  l’angle  ADE;  quand 
on  l’aura  trouvé,  s’il  a plus  de  18  degrés  26  minutes,  on  multi- 
pliera le  poids  Q réduit  au  point  D par  ip,  on  en  divifera  le  pro- 
duit par  18  , le  quotient  donnera  la  plus  grande  réfiftancc  que  la 
puifïance  P aura  à furmonter  ; s’il  eft  moindre , 011  l’ajoutera  à 7 1 
degrés  34  minutes,  & on  fuivra  ce  q ui  eft  dit  dans  l’article  27J. 

Sans  avoir  égard  à l’article  precedent,  on  peut  bien  alïùrer 
qu’il  y a peu  de  machines  où  1 angle  ADE  ne  foit  toujours  au- 
deffus  de  1 S degrés  26  minutes  ; car  fi  la  face  de  la  dent  HI  n’at- 
teint le  fufeau  H que  lorfqu’elle  fe  trouvera  dans  l'alignement 
AB  ; au  même  inftant  que  la  dent  FG  abandonnera  le  fufeau  L , 
comme  cela  doit  être  pour  que  le  mouvement  foit  bien  réglé;  l’arc 
SD  mefurera  le  chemin  que  chaque  dent  fera  faire  au  fufeau  qu’el- 
le rencontrera  ; & comme  la  circonférence  du  rayon  BD  com- 
prendra autant  de  fois  cet  arc  qu’il  y a de  fufeaux  à la  lanterne, 
il  ne  s'agit  plus  que  de  fçavoir  combien  on  a coutume  d’en  em- 
ployer dans  les  différentes  occafions, 

28S.  L'on  fe  fert  ordinairement  des  lanternes  pour  donner  à 
un  corps  une  certaine  viteffe  déterminée  par  rapport  à celle  de 
la  puiffance  qui  le  meut,  ôc  le  mouvement  de  la  lanterne  a d'au- 
tant plus  de  célérité  que  le  nombre  des  fufeaux  eft  petit , eu  égard 
à celui  des  dents  de  la  roue.  Par  exemple,  dans  les  moulins  ordi- 
naires fervant  à moudre  le  bled , la  lanterne  11’a  jamais  plus  de  dix 
fufeaux  , & fait  faire  cinq  tours  à la  meule , tandis  que  la  roue  n’en 
fait  qu’un.  Il  y a d’autres  machines  où  les  lanternes  ont  un  plus 
grand  nombre  de  fufeaux  ; maisje  n’en  ai  jamais  vu  qui  en  euffent 
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plus  de  20  comme  à la  Machine  du  Pont-Notre-Dame  à Paris,  & 
au  moulin  où  l’on  fabrique  la  poudre  à canon  , ou  l’arc  que  cha- 

3ue  dent  fait  décrire  au  fufeau  qu’elle  rencontre  fe  trouve  de  1 8 
egrés  : comme  je  ne  vois  pas  la  nécelfité  d’employer  un  plus 
grand  nombre  de  fufeauxdans  quelque  occafton  que  ce  foit,  pùif- 
qu  il  vaut  mieux  pour  une  plus  grande  folidiré  diminuer  la  cir- 
conférence de  la  roue,  que  d'augmenter  celle  delà  lanterne,  on 
peut  regarder  l’angle  ABE , comme  s’il  ne  pouvoit  jamais  avoir 
moins  de  18  degrés;  mais  l’angle  A DE  étant  extérieur  au  trian- 
gle ABD,  fera  plus  grand  que  le  précèdent  : on  peut  donc  pour 
éviter  des  calculs fuperflus,  eftimer  toujours  la  pmfl'ance  dans  le 
cas  du  plus  grand  effet  ; & quand  même  il  arriveroit  par  hafard  que 
1 angle  ABËfe  trouveroit  moindre  de  1 8 degrés  26  minutes;  le  pis 
aller  ferad’eftimerla  puifTance  un  peu  au-delTus  de  Ce  qu’elle  de- 
voir être;  c’eft  pourquoi,  fans  s’embarafler  de  la  valeur  de  cet 

angle  , on  pourra  fuivre  cç  qu’indique  la  formule  ' 7^* 

= P. 

28p.  Lorfque  les  dents,  au  lieu  d’être  placées  fur  la  circonfé- 
rence de  la  roue,  feront  élevées  perpendiculairement  fur  fon  plan, 
comme  dans  le  premier  & troifieme  cas,  ( a8y  ) repréfenté  parla 
roue  verticale  de  la  37e.  figure;  il  faudra  dans  la  formule  aéter- 
minerla  ligne  AD  fig.jy  & 36,  par  la  diltance  ducentre  de  la  roue 
au  milieu  de  la  racine  d'une  des  dents,  alors  elle  deviendra  géné- 
rale pour  tous  les  cas. 

apo.  Si  l’on  fupprime  de  la  formule  précédente  , il  reliera 

d’où  l’on  tire  P,  Q ::  BT  x AD , BD  x AK, 

qui  fait  voir  qu’en  faifant  abftraclion  du  frottement,  la  puifiancC 
eft  au  poids  comme  le  produit  des  rayons  des  pignons  au  pro- 
duit des  rayons  des  roues  ; ( 7 y ) caries  lignes  AD  & BT  peuvent 
être  prifes  pour  les  rayons  des  pignons  , & les  lignes  DD  & AK. 
pour  ceux  des  roues  : or  comme  il  fufiir  de  multiplier  i’undes 
moyens  de  cette  proportion  par  J ; , il  fuit  que  quand  on  con- 
noîrra  le  poids,  on  n'aura  qu’à  le  multiplier  pat  ce  nombre  ; on 
trouvera  la  puifTance  rcladvemennt  au  poids  & au  frottement,  en 
fuivant  les  réglés  ordinaires  de  la  Mécanique. 

api.  Quand  on  aura  la  puiffance,  & qu’on  voudra  chercher  le 
poids,  il  faudra  renverfer  le  rapport  précèdent  pour  avoir  f~  qu’on 
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multipliera  par  la  puiffance,  on  aura  la  valeur  du  poids  relative 
ment  au  frottement  qu’il  peut  caufer , ce  qui  eft  bien  évident  ; car 
fi  l’on  dégage  la  lettre  Q dans  la  formule,  elle  fera  changée  en 


celle-ci , Q = 


iSP 


BD  X AK 

T71ÏÏ- 


Ce  que  nous  venons  de  voir  dans  les  deux  articles  précedens 
ne  doit  avoir  lieu  que  lorfqu'il  n’y  a qu’une  roue  & une  lanterne 
qui  agiflem  pour  élever  un  poids , ou  pour  mieux  dire,  lorfqu’il  n’y 
a qn  un  frottement;  mais  lorfqu’il  y apluficurs  roues  & plufieurs 
la  nernes , par  conféquent  plufieurs  frottemens,  les  formules  doi- 
vent changer. 

Je  fuppofe  que  A eft  un  treuil  fervant  d’effieu  à la  lanterne  B , 
que  cette  lanterne  s’engraine  avec  la  roue  C,  dont  l’clfieti  G eft 
commun  à la  lanterne  D , s’engrainant  avec  la  roue  E qui  a pour 
effieu  l’arbre  F,  autour  duquel  eft  une  corde  qui  aboutit  à un  poids 
P,  tenant  lieu  de  puiffance,  dont  l’objet  eft  a élever  le  pqids  Q. 
Pour  eftimer  cette  puiffance  relativement  au  poids  & au  frottement 
qui  fe  fera  aux  endroits  R & S , nous  nommerons  les  rayons  des 
treuils,  roues,  fit  lanternes,  par  les  lettres  qui  les  accompagnent, 
a,b.c,d,e}f. 

ap2.  Si  la  puiffance  étoit  appliquée  au  point  D , & qu’elle  tirât, 
félon  la  direaion  perpendiculaire  DT  au  rayon  d,  elle  feroit  ex- 
primée par  q x ^(apo)  qui  eft  égal  à l’aûion  de  la  dent  S 
contre  le  fufeau  qu’elle  pouffe  : or  pour  avoir  égard  au  frottement 
qui  fc  fera  en  cet  endroit,  il  faudra  multiplier  -|-§  ÿx^parf*; 
& fi  la  puiffancc  eft  appliquée  à l’extrémité  du  rayon /,  comme 
nous  l'avons  fuppofé  en  premier  lieu , il  faudra  encore  multiplier 

le  produit  précèdent  par  j pour  avoir  ffX|5xQx^=P. 


apy.  Il  fuit  que  lorfqu’il  y a deux  roues  & deux  lanternes,  pas 
conféquent  deux  frottemens,  il  faut  multiplier  le  poids  par  le 
quand  de  ff , qui  donne  à peu-près  J , qu’on  pçut  prendre  à la  pla- 
ce de  ce  quarré  : Que  s’il  y avoir  trois  roues  & trois  lanternes , il 
faudroit  multiplier  le  poids  par  le  cube  de  -ff  ou  par  a-,  qui  eft  à 
peu-près  la  môme  chofe,  & cela  parce  que  le  frottement  des  par- 
ties les  plus  proches  du  poids,  contribue  à augmenter  le  frotte- 
ment des  parties  qui  fe  frottent  en  fécond  & en  troifiétnc  lieu,  doit 
l’on  tire  cette  réglé  générale. 
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Lorfqumte  puiffance  élève  un  poids  donné  à l'aide  deplufieurs  roues  & 
lanternes , il  faut  pour  avoir  égard  au  frottement,  multiplier  le  poids  par 
f » » élevé  au  degré  qui  aurait  pour  expofant  autant  d’unités  que  la  ma- 
chine comprend  de  lanternes , ër  faire  le  refie  du  calcul  en  fuivant  les  ré- 
glés ordinaires  de  la  Mécanique.  m 

La  régie  precedente  en  fournit  une  autre  fondée  fur  l’article 
api. 

294.  Lorfquon  veut  élever  un  poids  à t aide  de  plifteurs  roues  & lan- 
ternes, & que  la  puiffance  eft  donnée,  il  faudra  pour  trouver  le  poids 
multiplier  la  puiffance  par  f-J  , élevé  au  degré  qui  auroit  pour  expofant 
autant  d'unités  que  la  machine  comprendra  de  roues  ou  lanternes  ; c'cft- 
à-dire  que  «il  y en  a deux,  on  pourra  la  multiplier  par  f ; s’il  y en 
A trois  par  -,  ainli  des  autres,  & faire  le  relie  à l’ordinaire  ; ce  qui 
devient  très-commode  pour  calculer  les  machines  les  plus  com- 
pofées. 

293.  Quelquefois  les  dents  d’une  même  roue  s’engrainent  avec 
deux  ou  trois  lanternes,  pour  donner  à la  puilTance  le  moyen  d’é- 
lever plufieurs  poids  feparés,  ou  de  produire  deux  effets  différens. 
Par  exemple , l’on  voit  que  la  roue  verticale  E dont  les  dents  font 
autour  de  la  circonférence , peut  faite  tourner  en  même  rems  les 
lanternes  D & F,  aux  atbres  defquelles  font  fufoendus  les  poids 
Q & R,  qu’une  puiffance  P appliquée  au  bras  de  levier  BL  veut 
élever  en  tirant  félon  une  diretlion  LP  ; car  la  dent  I pouffant  le 
fiifeau  K de  bas  en  haut , tandis  que  la  dent  G e»  pouffe  un  autre 
H de  haut  en  bas;  la  puiffance  continuant  d’agir,  les  lanternes  tour- 
neront d’un  fens  oppofé  : or  fi  leurs  rayons  font  égaux,  de  même 
que  le  poids , le  frottement  fera  auffi  égal  de  part  6c  d'autre , 6c 
il  fuffira  de  fuivre  ce  qui  a été  dit  dans  l’article  290  , pour  avoir 
l’expreffion  de  la  puiffance  capable  d’élever  un  des  poids  : dou- 
blant cette  puiffance , on  aura  celle  qui  les  élèvera  tous 
deux  , fans  avoir  égard  aux  articles  29}  6c  294 , qui  n’ont 
lieu  que  lorfque  plufieurs  frortemens  font  occafionnés  par  un 
même  poids. 
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2 ptf.  Voici  énoore  un  autre  exemple  de  la  rencontre  des  roues 
& lanternes  qui  contribuera  à faciliter  l’ufage  des  réglés  que  nOUS  mat  h me 
venons  d’établir  : A eft  l’arbre  d’une  roue  verticale  qui  a deux  ran- 
gées  de  dents,  la  première  fur  la  circonférence  s’engraine  avec  tau  mu,' 
lesfafeaux  de  lu  kttttme  T,  à l’arbre  de  laquelle  eftfufpendu  Hn  Fis.  37. 

Oij 
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poids  Q;  la  féconde  rangée  eft  fituée  fur  le  plan  de  la  roue , te 
s’engraine  avec  la  lanterne  GH,  laquelle  a pour  elïieu  un  arbre 
IK  qui  foutientune  roue  horifontale  M,  dont  les  dents  font  éle- 
vées perpendiculairement  fur  fon  plan , ôc  s'engrainent  avec  lalan- 
terne  F , dont  l’eflieu  Y eft  entortillé  d’une  corde , laquelle 
partant  fur  une  poulie'X,  va  aboutir  à un  poids  R , qu’il  eft  queF 
tien  d’élever  en  même  tems  que  le  poids  Q , par  l'aâion  d une 
feule  puirtance  qui  tire  de  V en  P,  appliquée  à l'extrémité  du  bras 
du  levier  AV.  . 

Une  des  dents  B de  la  circonférence  de  la  roue  verticale  pouf- 
fant de  bas  en  haut  le  fufeau  D,  fera  tourner  la  lanterne  T, 
tandis  qu’une  des  dents  élevée  fur  le  plan  de  la  même  roue  pouf- 
fera un  des  fufeaux  de  la  lanterne  GH , pour  la  faire  tourner  d’un 
fens  oppofé  à la  direction  de  la  puirtance  P,  de  même  que  la 
roue  horifontale  M,  qui  fera  tourner  la  lanterne  F qui  répond 
au  poids  R. 

Pour  trouver  une  exprertion  de  la  puirtance  P,  relativement  au 
poids  Q Ce  R , & au  frottement  ; nous  fuppoferons  cette  puirtance 
aivifée  en  deux  autres  que  nous  nommerons  x,y, dont  la  première 
fera  employée  à élever  le  poids  Q,  & la  fécondé  le  poids  R;  nous 
nommerons  aufli  les  rayons  CT,  a-,  CB,  A;  AB,  c;  AV,  d-,  GZ, 
e;  IM,/;  YN,  £;  YO,  A;  & AE,  /.  Je  confidere  qu’entre  le 
poids  Q & la  puirtance  qui  le  foutient , il  y a les  quatre  bras  de  le- 
viers CT,  CB,  B A , & AV,  dont  le  premier  & le  troifiéme  peu- 
vent être  confidercs  comme  répondans  au  poids;  le  fécond  & le 
quatrième  comme  répondans  à la  puirtance  ;(  74.  ) c’eft  pourquoi 
multipliant  le  poids  Q par  ■ J , l’on  aura  (290)  bd,  ac  : : fî  Q,  * , 

d’où  l’on  tire  * = ff  Q x “ 

Comme  le  poids  R & la  puirtance  qui  le  foutient  répondent 
chacun  alternativement  à trois  bras  de  levier,  & que  les  lanternes 
F & G occaftonnent  deux  frottemens,il  faut  multiplier  le  poids  R 

par  f (294)  on  auragrd,  hfl  : : } R,  y,  ouj  = îRx^-;  Ç 
l’on  ajoute  ces  deux  équations  enfemble,  & qu’à  la  place  de  x-+-y 
on  y mette  la  valeur,  on  aura  P=-)-f  Q x £-1-}  Rx  ^ , qui 
ne  renferme  que  P d’inconnue. 

297.  Si  l’on  connoirtoit  la  puirtance  P,  & que  l’on  ignorât  les 
poids  R & Q , il  fuffira  de  déterminer  le  rapport  que  l’on  veut 
qu'ils  ayem  entr’eux  pour  les  trouver  chacun  en  particulier  j ainR 
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fuppofant  - = * , nommant  x le  poids  Q;  l’on  aura  m , n ::  x 
^ = R ; mettant  dans  l’équation  précédente  x à la  place  de  Q, 


& ~ à la  place  de  R , elle  fera  changée  en  celle-ci  P = x 


x , de  laquelle  dégageant  l'inconnue  , 

p X «o  edgbmn 


Piactgmx  iz6  Ijinhn 

nx p x po  edgbmn 

m Pf  acegmm  -f-  x lébflnhm  * 


Q,  qui  étant  multiplié  par  ^ 


il  vient  x 
on  aura 


Voici  une  occafion  de  défabufer  le  plus  grand  nombre  des  Ma- 
chinifles , des  merveilles  qu’ils  croyent  pouvoir  opérer  par  la 
répétition  des  roues  & lanternes,  en  faifant  voir  dans  quelles 
bornes  font  renfermés  les  avantages  que  l’on  peut  tirer  d’une 
machine. 

Quand  il  s’agit  d’éleverdes  corps  folides  d’une  extrême  pefan- 
teur,  on  a raifon  d’emprunter  le  fecours  des  machines  compo- 
sées pour  diminuer  le  nombre  des  hommes  ou  des  animaux  ,fanS 
fe  mettre  en  peine  du  rems  qu’il  faudra  de  plus,  pour  n’avoir  égard 
qu’à  la  facilité  d’exécuter  une  chofe  d’une  maniéré  plutôt  que  de 
l’autre , & c’eft  ce  qui  a rendu  le  Cric , la  Chèvre , la  Grue,  &c.  d’un 
ufage  fi  commun  ; mais  comme  ce  ne  font  point  les  machines  de 
cetre  efpece  que  nous  avons  en  vue,  mais  bien  celles  que  l’on  peut 
mettre  en  ufage  pour  élever  de  l'eau  ï c’eft  dans  ce  cas  où  il  faut 
faire  enforte  que  la  quantité  de  mouvement  du  poids  approche  le 
plus  près  qu’il  eft  poffible  d’égaler  celle  de  la  puiflance  ; car  l’éga- 
lité parfaire  de  ces  deux  grandeurs,  ne  peur  avoir  lieu  qu’autant 
que  I on  fait  abftra&ion  des  frottemens  & des  autres  obftacles  infé- 
parables  de  la  pratique  , puifque  quand  on  viendra  à l’exécu- 
tion, la  quantité  de  mouvement  du  poids  fera  toujours  au-defTous 
de  la  quantité  de  mouvement  de  la  puiftance,  & d’autant  moin- 
dre que  la  machine  fera  plus  compofée,  comme  on  en  va  juger. 

298.  Jetais  bien  qu’il  n’y  a perfonne  qui  ne  préféré  une  ma- 
chine fimple  à une  autre  plus  compofée  qui  rcnipliroit  la  même 
fin,  parce  qu'elle  eft  plus  facile  à exécuter,  d’une  moindre  dé- 
penfe,  & moins  fujette  à réparation;  mais  on  ne  foupçonne  pas 
quelle  a encore  un  autre  avantage,  qui  eft  défaire  réellement  beau- 
coup plus  d’effet. 

Par  exemple , s’il  étoit  queftion  Je  faire  mouvoir  des  pillons  de 
pompe  pour  élever  de  l’eau  dans  un  réfervoir , afin  de  la  diftribues 
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aux  fontaines  d’une  Ville,  ou  pour  tout  autre  ufage ; lafin  qu’on 
doit  fe  propofer  eft  d’en  procurer  avec  une  puiffance  limitée  la  plus 
grande  quantité  qu’il  eft  polfible  dans  un  rems  déterminé.;  ce  qui 
dépendra,  non-feulement  de  lagroffeur  des  corps  de  pompe , ou 
des  colomnes  d’eau  qui  palferont  dans  le  réfervoir/  mais  encore  • 
de  la  viteffe  avec  laquelle  elles  y feront  élevées,  par  conséquent 
de  la  plus  grande  quantité  de  mouvement  du  poids,  qui  eft  ici  ce- 
lui de  l’eau  même  , qui  ne  pouvant  égaler  la  quantité  de  mou- 
vement de  la  puiflance , tout  ce  que  l’on  peut  faire  de  mieux , c’eft 
quelle  en  approche  le  plus  qu’il  eft  poflible , fur  quoi  l’on  peut 
tirer  des  articles  2po,  2pi.,apa,  apj , ap4 les  conféquences Sui- 
vantes. 

i°.  Lorfqu’unc  puiflance  éleve  un  poids  donné  à l’aide  d’une 
roue  & d’une  lanterne , le  feul  frottement  de  ccs  deux  pièces  eft 
caufe  que  la  puiflance  eft  alors , à ce  qu’elle  eût  été  fans  le  frotte- 
ment comme  îp  eft  à 18  :que  fi  la  puiflance  eft  donnée , fa  quan- 
tité de  mouvement  fera  à celle  .du  poids,  dans  le  rapport  des  mê- 
mes nombres. 

a°.  Si  une  puiflance  éleve  un  poids  donné  à l’aide  de  deux  roues, 
elle  fera  à ce  qu’elle  eût  été  dans  le  rapport  de  7 à y : que  fi  la 
puiflance  eft  donnée , fa  quantité  de  mouvement  fera  à celle  du 
poids  dans  le  même  rapport. 

3®.  Lorfqu’une  puiflance  éleve  un  poids  donné  à l’aide  de  trois 
roues  > elle  fera  à ce  qu’elle  eût  été  comme  3 eft  à 2 1 que  fi  la  puif- 
fance  eft  donnée , fa  quantité  de  mouvement  fera  à celle  du  poids 
dans  le  même  rapport. 

4°.  Si  une  puiffance  éleve  un  poids  donné  à l’aide  de  quatre 
roues,  elle  fera  à ce  qu’elle  eût  été  dans  le  rapport  de  2 à 1 : fi  la 
puiflance  eft  donnée , fa  quantité  de  mouvement  fera  à celle  du 
poids  dans  le  même  rapport. 

2pp.  L’on  voit  qu’à  melure  qu’on  multiplie  le  nombre  des  roues 
& lanternes  on  eft  obligé  d’augmenter  la  puiflance , ou  de  dimi- 
nuer le  poids,  & que  fi  l’on  vouloit  faire  mouvoir  des  pillons  de 
pompe  a l’aide  d’une  roue  & d’une  lanterne,  la  puiffance  étant  li- 
mitée, il  ne  paffera  au  réfervoir  que  les  | J de  l’eau  qui  y feroit  mon- 
tée , fi  les  pillons  avoient  reçû  leur  mouvement  immédiatement  de 
la  puiffance  : quand  on  fefervira  de  deux  roues,  il  n’en  paffera  au 
réfervoir  que  les  f ; quand  on  en  employcra  trois  , il  n’en  paffera 
que  les  y : enfin  quand  on  en  employcra  quatre  , il  n’en  paffera 
que  -f.  ’ 

On  dira  peut-être  que  dans  bien  des  cas,  on  ne  peut  fe  difpen- 
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for  d’employer  les  roues  & lanternes  pour  communiquer  les  mou- 
vemens  ; mais  il  ne  s’en  faut  fervir  que  quand  on  ne  peut  faire  au- 
trement, puifqu’il  y a mille  autres  moyens  plus  (impies,  fur-tout 
quand  il  s agit  d’élever  des  eaux , & voilà  le  cas  où  un  Machi- 
nale donne  des  marques  de  fon  habileté  : mais  je  me  fuis  allez 
étendu  fur  ce  fujet  ; je  pafTe  à ce  que  j’ai  à dire  fur  la  difficulté  qu’on 
éprouve  à élever  un  poids  à l’aide  d’un  rouleau. 

300.  Ayant  un  cylindre  immobile  pofé  horifontalcment , dont  ExJmm  iu 
la  figure  38  repréfente  le  profil;  que  fur  ce  cylindre  parte  une  frmemni 
corde  aux  extrémités  de  laquelle  foient  fufpendus  deux  poids  *'  "rdu 

/ . n n _ \ , , 1 1 n \ I n J J*r  *ei  cym 

égaux  A oc  b,  nous  ferons  voir  qu  un  de  ces  poids  e\l  ata prejjton  de  undrer  **■ 
la  corde  fur  le  cylindre , comme  le  rayon  CD  ejl  à la  demi-circonférence  «<*«*• 
DFE  ; c'eJl-â-cUre , que  Ji  chaque  poids  e’toil  de  7 llj  , h prcjfion  Jeroit  Fis.  3 8. 
de  22. 


Si  l’on  fuppofe  qu’à  un  point  quelconque  de  la  corde  qui  tou- 
che le  cylindrewon  en  ait  attaché  une  autre  GP,  à laquelle  foit  ap- 
pliquée une  puillance  P , qui  tire  félon  une  direction  CP , partant 
par  le  centre  C;  cette  puirtance  faifant  un  effort  égal  à la  preffion 
de  la  corde  fur  le  point  O , les  parties  GF  & GL  de  la  corde  fe- 
ront égales  cntr’elles  & tangentes  au  cylipdrc.  Si  l’on  rire  les  li- 
gnes HL  , HF  parallèles  à GF  & à GL, , l’on  aura  le  parallélo- 
gramme des  forces  dont  la  diagonale  GH  exprimera  l’effort  de  la 

fuiffance  P,  St  le  côté  GL  l’action  du  poids  A,  par  conféquent 
on  aura  A,  P : : GL , GH  : préfentement  fi  l’on  mene  la  fouften- 
dantc  LF  & les  rayons  CL,  CF,  on  aura  les  triangles  femblables 
GLH,  LCF,  puifque  leurs  angles  du  fommet  GLH , LCF  font 
égaux  , d’où  l’on  tire  GL,  GH  : :LC,  LF  ; mais  A , P : : GL  , 
GH  ; donc  A , P : : LC , LF. 

301.  Si  l’on  fuppofe  que  l’arc  LOF  foit  infiniment  petit,  de 
maniéré  qu’il  fc  confonde  avec  la  fouftendante  LF , le  point  G 
fe  réunira  au  point  O , & il  y aura  toujours  nrême  rapport  du 
poids  A à la  puiffance  P,  ou  à la  preffion  de  la  corde  fur  l’arc  O in- 
finiment petit , que  du  rayon  CL  a cet  arc  ; & comme  il  arrivera  la 
même  chofe  à tous  les  points  de  la  demi-circonférence  du  cylin- 
dre, il  fuit  que  le  poids  A fera  à la  fomme  de  toutes  les  prcflïons 
de  la  corde , comme  le  ravon  eft  à la  fomme  de  tous  les  arcs  infi- 
niment petits,  c’eft-à-dire  a la  demi-circonférence  du  cylindre- 
302.  Si  au  lieu  de  deux  poids  l’on  fuppofe  deux  puirtânees  éga- 
les appliquées  aux  extrémités  d’une  corde  qui  tirent  chacun  de  leur 
côté,  que  la  partie  du  cylindre  embraffée  pat  la  corde  foit  plus 
ou  moins  grande  que  la  derai-circonfércncei  une  de  ces  puiffan- 
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ces,  fera  encore  à la  prefiion  du  cylindre,  comme  le  rayon  eftà 
1 arc  embrafle  par  la  corde. 

D'où  il  fuit  que  les  preffions  caufées  par  des  puiflances  égales 
fur  un  même  cylindre,  feront  entr’elles  comme  la  grandeur  des 
arcs  embraffés  par  la  corde  : que  fi  ces  arcs  fiant  égaux , mais  que 
les  poids  foient  différens , les  preffions  feront  entr’elles  comme 
ces  poids. 

303.  Si  l’on  a deux  poids  P & Q attachés  aux  extrémités  d’une 
corde  PABF,  qui  embrafie  le  quart  AB  de  la  circonférence  d’un 
cylindre , dont  un  des  bouts  Br  aille  pafler  fur  une  poulie  D que 
je  fuppofe  fans  frottement;  que  le  poids  Q foit  précifement  d’une 
pefanteuc  capable  d’enlever  le  poids  P,  ôc  de  furmonter  le  frotte- 
ment de  la  corde  contre  le  cylindre  ; d’autre  part  qu’on  ait  aufii  le 
poids  R fufpcndu  à une  des  extrémités  de  la  corde  PABCR  , qui 
embraffe  toute  la  dcini-circonférence , enforre  que  le  poids  R foit 
aufii  prêt  d’enlever  le  poids  P,  comme  nousavons-fuppofé  que  Té- 
toit  le  poids  Q ; je  dis  que  les  trois  poids  P , Q , R , f eront  en  pro- 
portion continue. 

Pour  le  démontrer,  remarquezque  fi  Ton  aune  autre  poulie  E, 
fur  laquelle  nous  fuppoferons  que  pafTe  la  corde  FG , qui  ne  fafie 
que  toucher  le  cylindre  au  point  B ; que  voulant  foutenir  le  poids 
Q en  équilibre , il  faut  que  le  poids  S lui  foit  égal  : or  fi  Ton  fup- 
pofe préfentement  que  les  poids  S & R répondent  à une  même 
corde  SGBCR,  il  faudra  autant  de  force  au  poids  R,  pour  fur- 
monter ia  pefanreur  du  poids  S & du  frottement  de  la  corde  con- 
tre le  quart  BC  de  ia  circonférence  du  cylindre,  que  pour  enlever 
le  poids  P , & furmonrer  le  frottement  de  la  demi-circonférence  : 
or  fi  Ton  fait  voir  que  les  poids  P , S , R , font  en  proportion  con- 
tinue, on  conclura  que  les  poids  P,  Q,  R,  le  feront  aufii. 

Nommant  a , le  poids  P , & * , la  partie  du  poids  Q , qu’il  faut 
pour  furmonter  le  frottement  du  quart  de  cercle  AB  ; tout  le  poids 
Q,  ou  fon  égal  S,  fera  exprimé  par  a -+-  * ; de  même  nommant  y la 

ftartie  du  poids  R qui  doit  furmonter  le  frottement  de  la  corde  fur 
e quart  de  cercle  BC,  pour  être  tout  prêt  d’enlever  le  poids  S ; 
tour  le  poids  R fera  exprimé  par  a -t-  * -t-  y ; ainfiil  faut  faire  voir 
que  P (a),  S (a-hx)::  S,  (a-h»)  R>  («+*+y)  ou  que  aa-i-ax 
~i-ay  = a‘>-¥-2ax-l-xx. 

Faites  attention  que  les  preflions  des  cordes  fur  un  cylindre , 
lorfqu’elles embraflent  des  arcs  égaux,  font  entr’elies  comme  la 
pefanteur  des  poids  qui  font  attachés  à leurs  extrémités  dans  le  cas 
«e  l’équilibre,  (302)  6c  que  les  frottemens  étant  proportionés 

aux 
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aux  prenions , on  pourra  dire  que  le  poids  P cft  à la  partie  du  poids 
Q,  capable  de  furmonter  le  frottement  de  la  corde  fur  le  quart 
de  cercle  AB,  comme  le  poids  S eft  à la  partie  du  poids  R,  capa- 
ble de  furmonter  le  frottement  de  la  corde  GBCR  fur  le  quart  de 
cercle  BC ; ainft  l’on  aura  a , x : : a -4-  x ,y , d’où  l’on  tire  ay  = ax 
-+-*x  : or  fi  l’on  met  la  valeur  de  ay  dans  l'équation  précédente, 
l’on  aura  de  part  6c  d’autre  aa-h2ax-+-xx.  C.  Q.  F.  D. 

304.  Si  la  corde  qui  répond  aux  poids  P 6c  Q , au  lieu  de  n’em- 
brafler  que  le  quart  de  la  circonférence  du  cylindre  regnoit  fur 
toute  la  moitié  ABC,  comme  dans  la  figure  40,  6c  que  la  cor- 
de qui  répond  aux  poids  P 6c  R,  venant  palier  fur  la  poulie  D , 
au  lieu  de  n’embraffer  que  la  demi-circonférence  du  cylindre , 
tournât  tout  autour,  comme  je  fuppofe  que  fait  la  corde  P , A , B , Fig.  40. 
C,  F,  A,  E,  R;  l’on  aura  encore  -n-P,  Q , R ; car  les  prelfions 
augmentant  dans  la  raifon  des  arcs  que  les  cordes  cmbraiïent,  les 

Îioids  Q 6c  R qu’il  faudra  pour  furmonter  la  pefanteur  du  poids  P ôc 
e frottement  de  la  corde  fur  la  demi-circonférence  du  cylindre 
d’une  part , 6c  fur  la  circonférence  entière  de  l’autre,  quoique  beau- 
coup plus  grands  qu’ils  ne  l’étoient  ci-devant,  feront  toujours  dans 
le  même  rapport  avec  le  poids  P. 

joy.  Enfin  fi  après  que  la  corde  qui  répond  aux  poids  P 6c  R qura  itrfaaeU 
fait  un  tour  fur  le  cylindre , un  de  fes  bouts , au  lieu  d’aller  palier  fur  c"**  -f"' 
la  poulie  D,venoit  repafler  fur  la  demi-circonférence  ABC  pour  i*rlt 
faire  un  tour  ôc  demi , ôc  qu’à  fon  extrémité  il  y eût  un  poids  S ca-  cyUndrt,  u 
pable  d’enlever  le  poids  P,  6c  de  vaincre  le  frottement  des  trois 
demi-tours  que  la  corde  fait  fur  le  cylindre;  les  quatre  poids  P,  fe,i,  aug- 
Q , R , S , feront  continuellement  proportionnels;  d’où  il  fuit  que 
connoiflant  les  deux  premiers  poids  dont  la  corde  n’embrafie  que 
la  demi  circonférence  du  cylindre,  on  aura  la  valeur  de  la  puif- 
fance  capable  d’enlever  le  poids  P , 6c  de  furmonter  le  fortement 
de  la  corde , felpn  le  nombre  des  demi-tours  qu’elle  fait  fur  ie  cy- 
lindre,  en  formant  une  progreffion  géométrique  dont  les  termes 
foient  dans  le  même  rapport  que  les  poids  PôcQjainfifuppofant 
que  le  poids  P foit  de  deux  livres,  ôc  le  poids  Qde  quatre,  l’on  au- 
ra cette  progreffion  2,4,  8,  16, 32, 64,  128, 2f6,  ôcc.  alors  le 
poids  R fera  de  8tb , le  poids  S de  1 6 ; 6c  fi  la  corde  fait  deux  tours 
il  faudra  que  le  poids  capable  de  furmonter  la  pefanteur  du  poids 
P ôc  le  frottement  foit  de  32;  fi  elle  fait  deux  tours  6c  demi  de  64  ; 
fi  elle  en  fait  trois  de  128;  fi  elle  en  fait  trois  ôc  demi  de  2$ 6 , ainfi 
des  autres. 

306.  Quand  on  a les  deux  premiers  termes  d’une  progreffion  <b 


Digitized  by  Google 


trouver  la 

fmifïnce 
qui  e(f  en 
équilibre 
avec  un 
poids  dont 
la  torde  fait 
flujieurt 
tours  fur  un 
rouleau  im- 
mobile. 


Examen  de 
la  réfiflance 
caufée  far 
la  roideur 
des  cordes 
qui  embraf- 
fient  des  rou- 
leaux ou 
poulies, 

Fig.  38. 


* Mem.  de 
VAcad,  an. 
M'99. 

Expérien- 
ces faites 
fur  la  roi- 
deur des 
cordes  avec 
les  confi- 
ts ne  ne  et  que 
r.  n en  a si- 


114  Architecture  Hydraulique,  Livre  I. 
géométrique , l’on  peut  trouver  tout  d’un  coup  la  valeur  de  tel  ter» 
me  que  l’on  voudra,  puifque  celui  que  l’on  cherche  fera  toujours 
exprimé  par  une  fratlion  qui  aura  pour  numérateur  le  fécond  ter- 
me élevé  à une  puifîance  dont  l’expofant  fera  un  nombre  égal  à 
la  quantité  des  termes  qui  précèdent  celui  qu’on  demande,  & 
pour  dénominateur  le  premier  terme  élevé  à une  puiffaneequi  au- 
ra pour  expofant  celui  du  numérateur  moins  l’unité  , ce  qui  four- 
nit une  réglé  très-commode  pour  abréger  le  calcul  des  frotremens 
dont  nous  parlons.  J’ai  fait  nombre  d’expériences  avec  des  rouleaux 
& des  cordes  de  différente  groffeur,  dont  le  réfultat  s’eft  rencontré 
aufli  jufte  qu’on  le  pouvoit  fouhaircr  avec  la  théorie  precedente. 

307.  L’on  voit  l’avantage  que  l’on  tire  des  poulies , & combien 
eft  confidérablc  le  frottement  des  groffes  cordes  fur  un  cylindre  de 
bois  ; l’on  ne  doit  donc  pas  s’étonner,  ii  fur  les  ports  de  meril  fuffit 
de  faire  faire  à un  cable  trois  ou  quatre  tours  fur  un  pieu  pour  arrêter 
le  plus  gros  vaiffeau  contre  la  force  des  vents  & l’agitation  des  Hots. 

Après  l’obftacle  caufé  par  les  frottemens,  il  n’y  en  a point  de  plus 
difficile  àfurmonter  que  celui  qui  provient  de  la  roideur  des  cor- 
des qui  font  obligées  de  fe  plier  fur  des  poulies  ou  des  rouleaux  ; 
& comme  il  importe  extrêmement  d’y  avoir  égard  pour  faire  une 
eftimation  cxatle  de  la  réfiflance  qu'une  puilîance  qui  meut  une 
machine  trouve  à furmonter;  voici  quelques  réglés  fondées  fur  le 
raifonnement  & l’expérience. 

30S  .Pour  peu  qu’on  y falTe  attention, on  apperçoit  d’abord  qu’une 
corde  DA  doit  être  d’autant  plus  difficile  à plier  , qu’elle  eft  plus 
groffe  & plus  tendue  par  un  poids , à quoi  l’on  peut  ajouter  que  plus 
la  corde  fera  obligée  de  fe  courber  pour  fc  rouler  fur  la  poulie  G, 

Îilus  elle  fera  d’elfortpour  réfiflerà  la  puilTance  P qui  fait  monter 
e poids  : il  eft  à remarquer  qu’il  n’y  a que  la  roideur  du  brin  qui 
répond  au  poids  qui  fait  obftacle  à fon  enlèvement  ; car  pour  l’au- 
tre quoiqu  également  tendu , comme  il  ne  fait  que  fo  développer 
de  aefius  la  poulie  à mefure  qu’elle  tourne , la  puifîance  P n’a  au- 
cune réfiflance  à vaincre  de  ce  côté-là. 

3cp.  Moniteur  Amontons  a fait  des  expériences  * pour  voir  fé- 
lon quelles  proportions  ces  différentes  réftftances  augmentoient , 
& voici  comme  il  s’y  eft  pris;  il  a accroché  contre  une  poutre 
deux  cordes  difiantes  l’une  de  l’autre  de  y à 6 pouces,  aufquelles 
pendoit  librement  le  baffin  d’une  balance;  il  a engagé  un  rculeau 
ou  cylindre  de  bois  dans  ces  deux  cordes,  en  leur  faifant  faire  à 
chacune  un  tour  du  même  fens  ; enfuite  il  a entortillé  vers  le  mi- 
lieu du  cylindre  d’un  fens  contraire  à celui  de  la  corde  un  ruban  de 
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fil  fort  flexible,  au  bout  duquel  pendoit  un  fécond  badin  ; après 
cette  préparation  il  a mis  dans  le  premier  badin  un  poids  d une 
certaine  pefanteur,  fie  fucceflivement  d’autres  plus  petits  dans  le 
fécond  pour  faire  defeendre  le  cylindre,  nonobftant  la  réfiftance 
caufée  par  la  raideur  des  cordes  ; après  avoir  répété  la  même  cho- 
fe  avec  des  cordes  de  différentes  groffeurs,  des  rouleaux  dediffé- 
rens  diamètres  fie  des  poids  de  différentes  pefanteurs.,  il  en  a tiré 
les  conféquences  fuivantes. 

i°.  La  réfidance  qui  vient  de  la  raideur  caufée  par  les  poids  qui 
tirent  la  corde,  croit  dans  le  rapport  des  mômes  poids. 

2°.  La  rélidance  qui  vient  de  lagroffeur  des  cordes  croit  dans 
le  même  rapport  que  leur  diamètre  augmente. 

3°.  La  réfidance  qui  vient  des  rouleaux,  augmente  à propor- 
tion que  leur  diamètre  diminue,  fie  au  contraire. 

3 10.  Il  ed  tout  naturel  de  penfer  pour  le  premier  article,  que  fi 
l’on  attache  fucceflivement  plufieurs  poids  à une  corde,  elle  fe 
tendra  de  plus  en  plus,  6c  que  la  difficulté  de  plier  ou  de  cour- 
ber cette  corde,  croîtra  dans  la  raifon  qu’elle  fera  plus  tendue, 
c’ed-à-dire  dans  le  rapport  des  poids  qui  la  tirent. 

Pour  bien  entendre  le  fécond  article , il  faut  faire  attention  qu’il  Fro- 
y a toujours  un  point  H de  la  circonférence  de  la  poulie,  par  rap- 
port auquel  le  diamètre  DH  de  la  corde  doit  fe  mouvoir  ; par  con- 
léquent  plus  ce  diamètre  fera  long,  plus  l'aâion  du  poids  qui  s’op- 
polè  à la  courbure  que  l’on  veut  faire  prendre  à la  partie  KH  aura 
a avantage  contre  la  puiffance  oppofée;ainfi  de  deux  cordes  dont 
l’une  aurait  un  diamètre  double  de  celui  de  l’autre,  fi  elles  fou- 
tiennent  des  poids  égaux , leurs  réfiflances  à fe  plier  feront  dans  la 
raifon  de  i à 2 : il  eft  vrai  que  fi  l’on  imagine  ces  deux  cordes  com- 
poféesde  filets  de  même  diamètre,  la  grofle  en  comprendra  qua- 
tre fois  plus  que  la  petite;  mais  en  récompenfe  chaque  filet  de  la 
grofle  ne  fouriendra  que  la  quatrième  partie  du  poids  que  fourient 
chaque  filet  de  la  petite;  ce  qui  fait  voir  que  dans  leur  totalité  ils 
feront  également  tendus,  6c  que  s’il  n’y  avoit  d’autres  difficultés 
à courber  ces  deux  cordes , que  celle  qui  vient  de  la  pefanteur  des 

1)0 ids,  les  réfiflances  de  ces  cordes  feraient  égales  ; d où  il  fuit  que 
es  fuperficies  de  leurs  cercles  n’entrent  ici  pour  rien  ; cependant 
les  filets  de  la  grofle  corde  étant  deux  fois  plus  éloignés  que  ceux 
de  la  petite , du  point  fur  lequel  ils  réfiftent  à être  pioyés,  ils  doi- 
vent caafer  une  rélifiance  double , ce  qu’il  convenoit  de  faire 
fentir. 

Quant  à la  ttoificme  conféquence , il  eff  confiant  que  fi  les  cor- 
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des  ont  le  même  diamètre,  ôc  qu’elles  foutiennent  des  poids  égaux, 
leur  difficulté  à fe  plier  doit  augmenter  à mefure  que  les  diamè- 
tres des  poulies  feront  plus  petits;  caries  diamètres  étant  comme 
leur  circonférence , plus  celle  des  poulies  fera  petite , ôc  plus  la 
courbure  des  cordes  s’éloignera  de  la  ligne  droite  ; d’un  autre  cô- 
té on  peut  confidcter  les  diamètres  DH  ôc  HI  de  la  corde  ôc  de  la 
poulie  comme  un  levier  DI,  dont  le  point  d’appui  eft  en  H,  alors 
la  réfiffance  de  la  corde  à être  pliée  pourra  être  fuppoféc  réunie  au 
point  D,  ôc  la  puiflance  qui  doit  la  furmonter  appliquée  à l’extré- 
mité I;  mais  le  diamètre  HI  ayant  au  centre  C un  point  d’appui  , 
cette  puiflance  perdra  la  moitié  de  l’avantage  qu’elle  auroit  fans  ce- 
la; fon  bras  de  levier  ne  peut  donc  être  exprimé  que  par  le  rayon 
CI;  par  conféqucnt  plus  ce  rayon  fera  petit,  ôc  plus  la  réfiffance 
caufée  par  la  courbure  de  la  corde  fera  difficile  a furmonter. 

3 1 1.  Des  expériences  qu’a  fait  Mr  Amontons,  on  en  tire  une 
réglé  fort  commode  pour  tous  les  calculs  qu’on  peut  faite  fur  ce 
fujet , la  voici.  Si  ton  a me  corde  tf  une  ligne  de  diamètre  à laquelle  /oit 
fu/pendu  le  poids  dune  livre  ,&  qu  elle  fajje  un  tour  fur  un  cylindre  d'un 
pouce , il  faudra  le  poids  dune  demi-once,  ou  la  trente-deuxième  partie 
du  poids  que  foutient  ici  ta  corde  pour  furmonter  fa  rèfejlance  à fe  courber; 
par  conféqucnt  fi  au  lieu  d’une  livre , on  en  fufpendoit  6+,  la  réfif- 
tance  de  la  même  corde  à fe  plier  fur  le  cylindre  d’un  pouce  de 
diamètre  feroit  furmontée  par  le  poids  de  deux  livres;  c’eft-à-dire 
par  la  trente-deuxième  partie  du  précèdent. 

Pour  fçavoir  la  réfiffance  d’une  autre  corde  d’un  diamètre  quel- 
conque , chargé  de  tel  poids  que  l’on  voudra  en  fe  fervant  d’un  rou- 
leau d’un  diamètre  à volonté , il  faut  1 °.  di vifer  par  j 2 le  poids  que 
foutient  la  corde,  a0.  Multiplier  le  quotient  par  le  nombre  de  lignes 
que  comprendra  le  diamètre  de  la  corde.  j°.  Divifer  ce  produit 

Î>ar  le  nombre  de  pouces  que  comprend  le  diamètre  du  rouleau  ; 
e quotient  donnera  en  livres  le  poids  qui  fera  en  équilibre  avec  la 
réfiffance  caufée  par  la  roideur  de  la  corde. 

Exemple;  fi  le  poids  étoit  de  400  1b,  Ôc  la  corde  de  8 li- 
gnes de  diamètre,  l’on  aura  félon  la  réglé x 8=  too,  qui 
étant  divifé  par  le  diamètre  du  rouleau  que  nous  fuppoferons  de 
y pouces,  le  quotient  donnera  ao  tb  pour  la  pcfantcur  du  poids 
deffiné  à furmonter  la  réfiffance  caufée  par  la  roideur  de  la 
corde. 

312.  Pour  rendre  raifon  de  cette  règle,  remarquez  que  lorfqu’on 
a une  corde  d’une  ligne  de  diamètre,  Ôc  un  rouleau  d’un  pouce, 
ce  fera  toujours  la  trente-deuxième  partie  du  poids  fufpendu  à cette 


Digitized  by  Google 


Chap.  II.  du  Frottement.  117 

corde  qui  en  furmontera  la  roideur;  c’eft  pourquoi  nous  avons 
commencé  à divifer  400  îb  par  le  nombre  } 2 ; d’autre  part  comme 
la  corde  au  lieu  d’une  ligne  de  diamètre  en  a huit,  la  réfiftance  de 
cette  corde  à fe  plier  fera  huit  fois  plus  grande  ; par  conféquent 
la  puiffance  qui  doit  furmonrer  cette  réfiftance , au  lieu  d'âtre  ex- 
primée par  i le  fera  par  ■ voilà  la  première  & fécon- 
dé opération , fur  quoi  il  eft  à remarquer  qu’elles  ne  font  que  don- 
ner l’exprellion  de  la  puiffance  appliquée  à la  furface  d’un  rouleau 
qui  auroit  un  pouce  de  diamètre  ; mais  fi  cette  puifTancc  a un  bras 
de  levier  cinq  fois  plus  grand,  elle  n’aura  befoin  que  de  la  cin- 
quième partie  de  fa  force  ; c’eft  pourquoi  dans  la  troiftéme  opéra- 
tion , on  a divifé  le  réfultat  des  deux  premières  par  le  diamètre  du 
rouleau. 

3 t j.  Si  la  corde  au  lieu  de  paffer  fur  un  rouleau,  tel  que  celui 
dont  Mr  Amontons  s’eft  fervi  pafloit  fur  une  poulie  , comme  nous 
l’avons  luppofé  d’abord , il  faudroit  divifer  le  produit  de  la  fécon- 
dé opération  par  le  rayon  de  la  poulie , & non  par  le  diamètre;  car 
autrement  la  puiffance  qui  doit  furmonter  la  réfiftance  de  la  corde 
ne  feroit  que  moitié  de  ce  qu’elle  devroit  être;  c’eft  à quoi 
Mr  Amontons  n’a  pas  fait  attention , ayant  pris  partout  le  diamètre 
des  poulies  au  lieu  de  leurs  rayons,  fans  en  faire  de  différence  avec 
les  rouleaux , il  a même  calculé  une  table  fort  ample  pour  évaluer 
en  1b  la  puiffance  qu’il  faut  pour  furmonter  la  roideur  des  cordes 
de  toutes  fortes  de  diamètre,  qui  foutiendroient  des  poids  depuis 
tolb  jufqu’à  100  mille.  Pour  n’y  avoir  pas  pris  garde,  on  ne  peut 
fe  fervir  de  cette  table  qu’en  doublant  les  puifTances. 

3 14.  Pour  faciliter  1 intelligence  de  tout  ce  qui  précédé,  voici 
un  exemple  qui  pourra  fervir  pour  le  calcul  de  routes  les  puiffan- 
cesqui  auront  un  poids  à enlever  avec  une  poulie  immobile  : je 
fuppofe  que  la  poulie  a 24  pouces  de  diamètre,  fon  boulon  un  pou- 
ce , que  celui  de  la  corde  qui  pafTe  par-deffus  eft  de  1 8 lignes,  ÔC 
que  le  poids  eft  de  800  ib  ; cela  pofé , il  faut  que  la  puiffance  pour 
Être  capable  d’enlever  ce  poids  foit.compofée  de  trois  parties;  la 
première , pour  être  en  équilibre  avec  le  poids  ; la  fécondé , pour 
furmonter  la  roideur  de  la  corde,  & la  troiftéme  pour  vaincre  le 
frottement  de  la  pouli  ; contre  le  boulon  : Pour  la  première  , elle 
n’eft  autre  chofe  que  l’équivalent  du  poids  dans  l’état  d'équilibre , 
par  conféquent  de  800  1b  : pour  la  fécondé  il  faut  prendre  la  tren- 
te-deuxième partie  du  poids  qui  fera  23  , qu’il  faut  multiplier 
par  1 8 , diamètre  de  la  corde,  & divifer  le  produit  par  1 2,  rayon  de 
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la  poulie,  il  viendra  37lb  { : pour  la  troiftémc,  confiderez  que 
le  boulon  fe  trouvera  chargé  de  deux  poids  de  8oo  lb  , plus 
de  J7  -J-lfe  qui  font  enfemble  1637  tb,  dont  il  faut  prendre  la 
moitié  qui  eft  819  pour  l’expreflion  du  frottement  de  la  poulie 
contre  le  boulon,  qu’il  faut  multiplier  par  le  rayon  du  boulon, 
& divifer  par  celui  de  la  poulie , il  viendra  34  lb  pour  le  frotte- 
ment réduit  à l’extrémité  du  bras  de  levier;  (233)  ainfi  ajoutant 
ces  termes  enfemble,  l'on  aura  800  -f-  37  t ■+*  34  = 671  lb  7 , 
pour  la  puifTance  capable  de  faire  monter  le  poids,  pour  peu 
qu’on  l’augmente,  au  lieu  de  843  lb  qu’a  trouvé  M.  Amontons, 
page  *2  6. 
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3 1 3.  Le  fréquent  ufage  que  l’on  fait  des  poulies  m’engage  à faire 
voir  qu’il  n’eft  pas  aulli  indifférent  que  le  penfent  la  plupart  de 
ceux  qui  ignorent  la  théorie  des  Machines , d’en  employer  de  pe- 
tites au  lieu  de  grandes,  on  en  va  juger. 

Je  fuppofe  qu’il  s’agit  encore  d’élever  un  poids  de  800  tb  avec 
une  corde  de  1 8 lignes  de  diamètre  à l’aide  d'une  poulie  fixe  dont 
le  boulon  fera  aulli  d’un  pouce  de  diamètre,  afin  qu’il  air  au  moins 
la  môme  force  que  le  précèdent  : la  feule  différence  eft  que  nous 
fuppoferons  le  diamètre  de  la  poulie  de  4 pouces  au  lieu  de  24; 
ainii  on  divifera  le  poids  par  32 , on  en  multipliera  le  quotient  par 
lediamétre  de  la  corde,  l’on  aura  430,  qui  étant  divifé  par  le 
rayon  de  la  poulie  , c’cft-à-dire  par  deux  pouces , il  viendra  2 2 3 lb 
pour  l’cxprcffton  de  la  puiffance  qui  doit  furmonter  la  roideur  de 
la  corde,  qu’il  faut  ajouter  avec  le  double  du  poids  pour  avoir 
18231b,  qui  eft  le  poids  dont  la  poulie  fera  chargée  , il  en  faut 
prendre  la  moitié  qui  eft  912  lb1  pour  le  frottement  de  la  pou- 
lie contre  le  boulon , qui  étant  multiplié  par  le  diamètre  du  bou- 
lon, le  produit  divilé  par  celui  de  la  poulie,  il  viendra  environ 
228  lb  pour  i’exprclBon  de  la  puiffance  appliquée  à l’extrémité  du 
rayon  pour  furmonter  le  frottement;  or  ajoutant  ce  nombre  avec 
223, il  vient433lb,pource  qu’il  faut  ajouter  à la  puiffance  dans 
l’état  d’équilibre,  afin  d'ôtre  capable  d'enlever  le  poids;  ainfi  cette 
puiffance  doit  être  de  1233 , au  lieu  que  nous  ne  l'avons  trouvé 
ci-devant  que  de  871,  ce  qui  fait  une  différence  de  3S2  lb,  quoi- 
que toutes  chofes  foienr  égales,  excepté  le  diamètre  des  poulies; 
ce  qui  fait  voir  combien  il  importe  de  préférer  les  grandes  aux 
petites. 

31 6.  J'ajouterai  ici  quelques  remarques  aufquelles  il  convient 
avoir  égard  dans  la  pratique. 
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i°. La  roidcurdcs  cordes  fera  d’autant  plus  grandes,  quelles  . obftrvi- 
feront  obligées  de  plier  plus  vite;  c’eft  pourquoi  il  faudra  y faire 
attention,  lorfque  dans  le  calcul  d’une  machine,  il  fe  trouvera  des  faut  avoir 
cordes  qui  fe  plieront  avec  différentes  viteffcs.  i*"' 

20.  Suppofez  que  l’on  con#ni(Te  la  force  des  cordes  d’une  cer-  ^ fait 
taine  groffeur,  ou  les  poids  quelles  peuvent  foutenir,  il  ne  faut  corder. 
pas  en  employer  de  plus  groffes  qu’il  n’efl  néceffaire. 

3°.  Que  les  cordes  neuves  réfiftent  plus  à fe  courber  fur  une  pou- 
lie ou  un  treuil  que  ne  font  les  vieilles  ; ce  qui  fait  qu’elles  éloi- 
gnent la  direction  du  poids  du  diamètre  horifontal  de  la  poulie, 
allongent  le  bras  de  levier,  & obligent  la  puiffance  oppoféc  à 
un  plus  grand  effort;  d’autre  part,  les  cordes  neuves  chargées 
de  tout  le  poids  qu’elles  peuvent  porter  font  plus  fujettes  à fe 
rompre  , que  lorfqu’on  les  charge  fucceffvement  pour  les  ren- 
dre fouples. 

4°.  Aux  cordes  qui  tournent  autour  d’un  treuil,  il  n’y  a que  l’axe 
qui  ne  varie  point,  au  lieu  que  la  circonférence  du  treuil  aug- 
mente félon  la  groffeur  de  la  corde  ; ainft  quand  elle  ne  fait  qu’un 
tour,  il  faut  dans  le  calcul  des  machines  ajouter  le  demi-diamérre 
de  la  corde  au  rayon  du  treuil  pour  former  le  bras  de  levier;  fi 
la  corde  doit  faire  plufieurs  tours  les  uns  fur  les  autres,  il  faudra 
faire  l’eftimation  de  la  puiffance  réfiftantc,  dans  le  cas  où  le  bras 
du  levier  qui  lui  répond  fera  le  plus  allongé  par  la  groffeur  de  la 
corde.  Voici  encore  quelques  obfcrvations  furlaconflrucliondes 
Machines  en  général. 

3 1 7.  Je  laifle  à la  capacité  de  ceux  quj  ont  à conflruire  une  Ma- 
chine  de  chercher  les  moyens  de  la  rendre  la  plus  fimplc  qu’il  fe-  %,’it  faut 
ra  poffble,en  ne  fefervant  que  des  pièces  abfolument  néceffai-  fi'vre 
res , ayant  égard  à routes  les  maximes  que  nous  venons  d’in  fi- 
nucr  ; comme  il  n’y  a point  d’ouvrage  de  quelque  nature  qu’il  jet  aw 
foit , où  l’on  ne  découvre  des  imperfections  après  l’avoir  achevé , 
il  faut  pour  n’avoir  point  de  regret  faire  plufieurs  projets  différons 
pour  combiner  toutes  les  façons  dont  une  même  chofe  peut  être 
exécutée,  méditer  férieufement  les  avantages  & les  deffauts,  dont 
chaque  projet  fera  fufccpiiblc , en  faire  les  développemens  par  des 
Plans,  Profils  & Mémoires,  comprenant  une  anaiife  exatle  de  ce 
qu’on  aura  remarqué  pour  & contre;  enfuite  comparer  entr’eux 
ces  différais  projets , afin  de  choifirle  meilleur,  autrement  l’on  fe 
reproche  d’avoir  faifi  avec  tropde  précipitation  les  premières  idées. 

Ne  vaut-il  pas  mieux  employer  du  papier  pendant  quelque  tems, 
que  d’être  réduit  à la  difgracieufc  néceifite  de  conflruire  &.  de  dé- 
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monter  plufieurs  fois  une  machine  avant  de  parvenir  à la  faire 
jouer  rondement , comme  cela  n’eft  que  trop  ordinaire  à ceux  qui 
n'agiflent  qu’à  tâtons  ? 

Dans  le  projet  d’une  Machine,  on  doit  fur  toutes  chofes  y faire 
entrer  le  choix  du  lieu  où  il  faudra  II  placer;  fi  elle  doit  être  per- 
manente , il  faut  prévoir  tous  les  inconvénicns  aufquels  elle  pour- 
ra être  fujetre , foit  de  la  part  des  grandes  eaux  ou  des  fcchcrefles  ; 
fi  c’eft  une  Machine  fituée  fur  une  riviere  dont  le  courant  foit  le 
moteur;  fielle  eft  placée  dans  le  quartier  d’une  Ville,  voir  fi  elle 
n’incommodera  pas  le  public , ou  fi  elle-même  n’en  recevra  point 
de  préjudice,  foit  dans  le  tems  préfent  ou  avenir. 

Après  avoir  déterminé  le  Méchanifme  qu’on  aura  trouvé  le  plus 
convenable  félon  l’objet  qu’elle  doit  remplir,  & calculé  le  poids 
qu’on  veut  quelle  éleve , il  en  faut  faire  un  devis  bien  circonftan- 
cié , où  les  aimenfions  de  chaque  partie  foient  exaÊlement  rappor- 
tées avec  leurs  façons  ; comme  ce  devis  doit  être  relatif  aux  plans 
& profils,  ces  derniers  doivent  être  accompagnés  des  nombres 
qui  expriment  la  longueur  & lagroffcur  des  bois,  ayant  foin  de 
Développer  en  particulier  tout  ce  qui  fera  defiîné  trop  en  petit , 
comme  les  dents  des  roues , les  pignons  & lanternes , générale- 
ment toutes  les  pièces  qu’il  faudra  exécuter  en  fer  ou  en  cuivre  ; 
& comme  à moins  d’un  grand  ufage , il  eft  rare  qu’un  homme  de 
cabinet  puifTe  bien  juger  de  la  réfiftance  de  ces  différentcs.matie- 
res  & de  la  façon  qu’on  doit  les  mettre  en  oeuvre  , il  faudra  fe 
communiquer  avec  d’habiles  ouvriers.  Quant  à la  réfiftance  de 
ce  qui  fe  fera  en  bois,  l’on  eftimera  la  force  des  principales  piè- 
ces, félon  l’effort  qu’elles  auront  à foutenir,  en  fuivant  ce  qui  a 
été  enfeigné  fur  ce  fujet  dans  le  quatrième  livre  de  la  Science  des 
Ingénieurs,faifant  enfortc  qu’elles  ayent  une  force  double  de  celle 
qu  il  leur  faudroit  pour  être  prêtes  à fe  rompre  par  l’effort  de  la 
puiffance  oppofée  ; une  plus  grande  force  eft  inutile , car  fi  l’on 
fait  les  parties  d’une  Machine  trop  materielles,  on  augmente  la 
dépenfe  mal-à-propos , & on  donne  lieu  à de  plus  grands  frot- 
temens. 

Ce  que  je  viens  de  dire  doit  s’entendre  de  la  conflrucfion  des 
Machines  permanentes  , dont  l’objet  eft  d’une  grande  confé- 
quencc  pour  ne  rien  négliger  d’effentiel;  car  pour  celles  qui  ne 
doivent  fervir  que  peu  de  tems,  leurs  parties  n’ont  pas  befoin 
d’une  suffi  grande  lolidité,  il  fullït  qu’elles  puiffent  durer  auffi 
long-tems  qu’on  fera  obligé  de  s’en  fervir. 

318.  Pour 
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3 1 8.  Pour  dire  un  mot  de  la  divifion  des  roues  ôc  lanternes , eu 
égard  au  nombre  des  dents  ôc  des  fufeaux , voici  ce  qui  a été  fuivi 
dans  pluficurs  occa  fions  dont  on  s’eft  bien  trouvé. 

Ayant  tracé  la  circonférence  OPR  fur  laquelle  doit  fe  rencon-  ■ 
trer  le  centre  des  fufeaux  d’une  lanterne , réglé  le  diamètre  des 
fufeaux  félon  la  réfiflance  dont  il  faudra  les  rendre  capables , eu  . 
égard  à l’effort  qu’ils  foutiendront,  ôc  leur  diminution  à mefure 
aue  le  frottement  des  dents  les  ufe  ; il  faut  que  le  diamètre 
d’un  des  fufeaux  foit  à l’intervalle  qui  doit  regner  de  l’un  à l’au- 
tre, comme  8 eftà  7,  c’eft-à-dire  qu’ayant  divifé  le  diamètre  des 
fufeaux  en  8 parties  égales  pour  fetvir  d’échelle , on  en  donnera 
1 y pour  l’intervalle  d'un  centre  à l’autre , & il  en  reliera  7 pour 
le  vuide. 


Je  fuppofe  une  lanterne  qui  doit  avoir  10  fufeaux,  que  chaque 
fùfeau  fera  de  deux  pouces  & demi  de  diamètre  ; il  faut  pour  avoir 
le  diamètre  de  la  ciconférence  OPR  multiplier  1 y par  un  nom- 
bre égal  à celui  des  fufeaux,  comme  icipar  10,  on  aura  1 yo,  dont 
on  trouvera  la  valeur  en  pouces,  en  difant;  fi  8 parties  donnent 
deux  pouces  ôc  demi,  combien  donneront  1 yo  ? On  trouvera  à peu 
prés  47  pouces,  qui  répondent  à un  diamètre  de  1 y. 

L’épaiffeur  des  dents  devant  être  proportionnée  au  diamètre  des 
fùfeaux,  il  faudra  fur  la  circonférence  NPQ,  leur  donner  6 par- 
ties ôc  | du  même  diamètre,  alors  il  y en  aura  une  demie  pour  le 
Jeu , ôc  fi  l’on  donne  8 parties  ôc  | pour  l’intervalle  qui  doit  fe 
trouver  entre  les  dents , il  y en  aura  1 y pour  la  diftance  dit' centre 
de  l’une  à celui  de  l’autre  comme  pour  les  fufeaux. 

Préfentement  pour  déterminer  le  diamètre  de  cette  circonféren- 
ce prife  dans  le  milieu  des  dents,  il  n’cft  plus  queilion  que  de  Ra- 
voir le  rapport  de  la  viteffe  de  la  lanterne  à celle  de  la  roue.  Par 
exemple , fi  l’on  veut  que  la  lanterne  faffe  cinq  tours  pendant  que 
la  roue  n’en  fera  qu’un , la  circonférence  NPQ  doit  être  quintuple 
de  OPR , par  conféquent  le  diamètre  de  la  roue  fera  quintuple  de 
celui  de  la  lanterne,  ôc  il  faudra  yo  dents. 

Quant  à la  figure  des  dents,  on  peut  la  faire  de  plufieurs  ma- 
niérés : mais  pour  plus  de  perfection,  il  fkudroit  que  leur  courbure 
fùivit  celle  d'une  Epicycloïde ; on  pourra  voir  ce  que  M.  de  la  Hire 
a dit  dans  le  Traité  qu’il  a donne  de  ces  fortes  de  courbes  avec 
leur  application. 

3 1 9-  Il  efl  à propos,  comme  l’a  remarqué  le  même  Auteur  dans  Ltiamtn 
fon  Traité  de  Mécanique , que  le  nombre  des  dents  d’une  roue  ne 
contienne  jamais  exactement  celui  des  fufeaux  de  la  lanterne,  afin 
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lu  fufeauM  d’empêcher  que  les  mêmes  dents  ne  rencontrent  fouvent  les  mê~ 
fînuH tdcû  mes  tufeaux  > ce  qui  ne  doit  arriver  que  le  moins  fréquemment 
fat  tm  qu’il  eft  poflible,  parce  qu’alors  les  dents  à force  de  frotter  con- 
fwuàiân-  ,re  ^es  ^ur^aces  différentes,  prennent  par  la  fuite  la  figure  quileur 
Imd'ttdt  m,  convient  le  mieux  : pour  cela  il  faut  que  le  nombre  des  dents  ôc 
deUrtm.  celui  des  fùfeaux  foient premiers  entr'eux , c’eft-à-dirc  qu’ils  n’ayent 
d’autre  commune  rnefure  que  l’unité , parce  qu’un  même  fufeau 
de  la  lanterne  ne  rencontrera  la  même  dent  de  la  roue  qu’après 
que  la  lanterne  aura  fait  autant  de  révolutions  qu’il  y aura  de 
dents  ; ainfi  dans  l’article  précèdent , au  lieu  de  yo  dents , il  en  fau- 
drait ou  y i . 

Voici  une  Machine  pour  voiturer  ou  élever  un  poids  confide- 
rable,  dont  l’application  qui  peut  avoir  lieu  dans  l’Archireéture 
Hydraulique , va  nous  donner  encore  un  exemple  de  la  manière 
de  calculer  les  frottemens  ôc  la  raideur  des  cordes.  11  cil  queftion 
d’un  levier  fingulier  qu’on  appelle  communément  le  levier  de  la 
Garoujfe ; comme  je  ne  l’ai  vû  nulle  part  bien  développé,  je  croîs 
que  les  curieux  ne  feront  pas  lâchés  de  le  trouver  ici. 

Dtfcriptun  320.  Ce  levier  eff  compofé  de  trois  chofes  principales,  d’une 
du  inter  de  roue  dentée  ayant  à fon  centre  un  arbre  ou  treuil  H , au  tour  du- 
4 aroujje.  ej  gje  ja  con}e  qU;  répond  au  poids;  d’un  balancier  AB,  dont 
Plan.  4.  j appUj  dans  je  m]licu  C,  ôt  deux  crochets  DO  & EP  qui  ac- 
P crachent  alternativement  les  dents  de  la  roue  : quant  aux  pièces 
qui  fervent  à affemblcr  les  parties  de  cette  Machine,  elles  font 
aidez  diftinâement  exprimées  pour  n’avoir  pas  befoin  de  détail, 
puifque  l’on  voit  bien  que  le  tout  compofe  une  efpece  de  petit  cha- 
riot, dont  le  plan  eff  repréfenté  par  la  troifiémc  Figure,  qui  étant 
porté  fur  des  roulettes,  peut  être  aifément  conduit  où  l’on  veut; 
en  voici  la  manœuvre. 

Suppofant  qu’on  veuille  voiturer  un  bloc  de  pierre  X d’une  ex- 
trême pefanteur  pofé  fur  un  afiemblage  de  charpente  Y,  porté 
fur  des  roulettes  V ; d’abord  on  enfonce  un  pilot  R , afin  d’avoir 
un  point  fixe  pour  y attacher  la  Machine;  on  fait  palier  une  cor- 
de fur  la  poulie  S,  dont  un  des  boutsT  eft  attaché  à une  piece  de 
la  Machine , ôc  l’autre  file  fur  le  treuil  H : comme  les  deux  cro- 
chets peuvent  fe  mouvoir  librement  autour  des  boulons  D & E ; 
il  eft  confiant  qu’une  puiflance  ne  peut  faire  bailler  l’extrémité  A du 
balancier , fans  que  le  point  E ne  monte , ôc  que  le  point  D ne  baif- 
fc  : réciproquement,  lorfqu’une  fécondé  puiflance  faitbaifler  l’au- 
tre extrémité  B du  balancier,  le  point  E baifle  aufli , ôc  le  point  D 
monte  ; alors  il  arrive  que  quand  le  point  E monte , le  crochet  P 


_ Digitized  by  Google 

' 


Chap.  II.  ou  Frottement.  123 

contraint  la  roue  dentée  de  tourner  tant  foit  peu,  le  crochet  O 
defccnd  & glilTe  le  long  de  quelques  dents  ; mais  aufli-tôt  que  le 
point  D monte,  le  crochet  O fait  la  même  manoeuvre  que  le  pré- 
cèdent qui  defeend  à fon  tour  fans  agir  : or  comme  la  roue  den- 
tée ne  peut  tourner  fans  que  le  treuil  H ne  tourne  aufli,  l’on  voit 
que  le  poids  avance  à mefure  que  la  corde  NS  file  autour,  ce  qui 
fc  fait  lentement  à la  vérité  ; mais  fi  l’on  perd  du  tems , l’on  gagne 
de  la  force  à proportion. 

En  conftruifant  cette  Machine,  il  faut  après  avoir  déterminé  le 
rayon  HG  de  la  roue  6c  la  longueur  des  crochets  depuis  leurs 
centres  de  fufpenfion,  placer  les  boulons  D & E,  de  façon  que 
les  lignes  de  direction  GI  6c  FK  foient  tangentes  à la  roue  ; d'un 
autre  côté,  fi  l’on  détermine  aulfi  le  rayon  HN  du  treuil,  6c  la 
longueur  AB  du  balancier,  on  n’aura  pas  de  difficulté  à calculer 
l’eftct  de  cette  Machine,  comme  on  le  va  voir. 

52 1 . Je  fuppofe  que  le  poids  X efl  de  cent  mille  livres  ; ainfi  le 
frottement  des  ellieux  fur  les  roulettes  fera  de  33335  qu’il  faut 
multiplier  par  le  rapport  du  rayon  de  l’effieu  au  rayon  des  roulettes 
que  je  fuppofe  3,  le  produit  donnera  74.07  ît>  •{■  pour  la  puifTance 
qui  poufieroit  ou  tircroit  le  chariot  Y,  félon  une  direction  paral- 
lèle àl’horifon  , (2  y fi)  dans  l’état  d’équilibre  ; c’eft-à-dire  que  fi  ce 
chariot  étoit  fur  un  plan  fort  uni , pour  peu  que  la  puifTance  fut 
augmentée  elle  le  feroit  avancer. 

Remarquez  que  la  poulie  S cheminant  avec  le  poids , ôc  l’un  des 
bouts  de  la  corde  étant  attaché  au  point  fixe  T,  les  brins  TZ  6c 
NS  partageront  également  la  réfiftance  du  poids  ; par  conféquent 
la  puifTance  qui  fera  appliquée  aux  brins  SN  ne  fera  que  de  3704 
tb , à quoi  il  faut  ajouter  la  réfiftance  caufée  par  la  roideur  du  brin 
TZ , 6c  le  frottement  de  la  poulie  fur  fon  boulon. 

Pour  commencer  par  le  premier  de  ces  deux  obftacles , nous 
fuppoferons  que  la  poulie  a quarre  pouces  de  rayon , 6c  la  corde 
16  lignes  de  diamètre  , c’eft  pourquoi  il  faut  (314)  divifer  3704 1b 
parle  nombre  32,  multiplier  le  quotient  par  ifi,  diamètre  de  la 
corde  ; divifer  le  produit  par  4- , rayon  de  la  poulie , il  viendra  454 
îb  pour  la  réfiftance  caufée  par  la  roideur  de  la  corde. 

D'autre  part , confidercz  que  Taxe  de  la  poulie  fe  trouve  char- 
gé du  poids  de  7408  Ifc , à quoi  il  faut  ajouter  464  ft>  pour  la  pref- 
fion  que  caufera  la  roideur  de  la  corde  3 ainfi  la  preffion  totale  fe- 
ra de  7S72  îb,  dont  il  Lu:  prendre  la  moitié  qu’on  multipliera  par 
le  rapport  du  rayon  du  boulon,  au  rayon  de  la  poulie  que  je  frip- 
ai o 
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pofe  — , l’on  aura  environ  jp4  tb  pour  ce  frottement  réduit  à 
l’extrémité  du  rayon  de  la  poulie;  (234)  ainfi  la  puiflance  appli- 
quée à la  corde  fera  compofée  i°.  de  3704  Ife.  2°.  De  464  tb. 
3°.  De  îP4Îb,  qui  font  enfemble  4562  lb. 

La  corde  ne  pouvant  fe  ployer  furie  treuil , fans  que  la  puiflance 
appliquée  à la  circonférence  de  la  roue  n’en  furmonte  encore  la 
roideur,  il  faut,  comme  ci-devant , divifer  4362  tb,  par  32,  multi- 
plier le  quotient  par  16  lignes,  diamètre  de  la  corde,  flc  divifer 
le  produit  par  y pouces,  rayon  du  treuil,  l’on  aura  436  tb  pour  la 
roideur  de  la  corde , qui  étant  ajoutées  à 4362  îb , il  vient  yoi8  tb 
pour  la  réfiftance  réunie  au  point  N,  qui  étant  multipliée  par  le 
rayon  du  treuil  de  y pouces,  & le  produit  divifé  par  celui  de  la 
roue,  qui  eft  ici  de  24  pouces,  l’on  aura  environ  1043  pour  l’ef- 
fort de  la  puiflance  qui  leroit  appliquée  au  point  F ou  G de  la  cir- 
conférence. 

Comme  l’effort  des  puiflances  qui  agiffent  aux  points  F & N 
font  naître  une  preflion  des  tourillons  du  treuil  contre  leur  palier, 
laquelle  eû  à peu  près  égale  à la  fomme  des  mêmes  puiflances, 
c’eft-à-dire  à 6064  tb,  il  en  faut  prendre  la  moitié  pour  le  frotte- 
ment qui  fera  de  3032  tb,  qui  étant  multipliées  par  le  rapport  du 
rayon  du  boulon  au  rayon  de  la  roue  que  je  fuppofe  être  il 
vient  126  tb  pour  ce  frottement  réduit,  ( 2 j 1 ) qui  étant  ajouté 
avec  1 043  , il  vient  1171  pour  l’effort  que  feront  les  crochets  aux 
points  F ou  G. 

Les  crochets  agiflans  félon  les  dire&ions  FK  & GI,  la  puif- 
fance  appliquée  au  point  A,  fera  à la  réfiftance  qu'oppofe  la  dent 
F , dans  la  raifon  réciproque  de  la  perpendiculaire  CM , abbaiffée 
du  point  d’appui  C fur  fa  dircdion  FK  au  bras  de  levier  CA , ( 44  ) 
ou  comme  CL  cft  à CB , s’il  s’agit  de  la  puiflance  appliquée  au 
point  B ; or  fuppofant  que  la  perpendiculaire  CL  ou  CM  foit  la 
dixiéme  partie  du  bras  CA  ou  CB,  chacune  des  puiflances  appli- 
quées aux  extrémités  A & B,  fera  la  dixiéme  partie  de  la  réfiftan- 
ce réduite  au  point  F ou  G,  par  conféquent  d’environ  1 17  tb. 

Pour  avoir  auffi  égard  au  frottement  du  tourillon  C , fervant  de 
point  d’appui  au  levier  AE  ou  BD,  il  faut  ajouter  enfemble  le  poids 
& la  puiflance  qui  feroit  appliquée  à leurs  extrémités , c’eft-à-dire 
1043  & 1 17,  & y joindre  le  poids  du  balancier  AB,  y compris 
celui  des  crochets  que  je  fuppofe  enfemble  de  200  tb , l’on  aura 
1 362  dont  il  faut  prendre  la  moitié , qui  étant  multipliée  par  p li- 
gnes rayon  du  tourillon , & le  produit  divifé  par  la  longueur  CB 
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d»  levier  donne  environ  y tfc  pour  le  frottement  réduit  à une  des 
extrémités  A ou  B , (249)  qui  étant  ajouté  avec  1 17  donne  1 22  îb 
pour  la  ibrce  de  la  puilfance  appliquée  à chacune  des  mêmes  ex- 
trémités; comme  ce  poids  eft  moindre  que  celui  d’un  homme, 
l'on  voir  qu'il  n’en  faudroit  qu’un  appliqué  à chaque  extrémité, 
pe  ur  mettre  la  Machine  en  mouventenr. 

322.  La  (même  (igurc  repréiênte  une  manière  de  fe  fervir  du  d trmpim 
même  mouvement  pour  élever  un  poids.  AF  eft  un  levier  dont  le  * 
point  d appui  eft  en  B accompagné  des  deux  crochets  AD,  CE,  J,», 
oui  accrochent  encore  alternativement  la  roue  dentée  par  l adion  d,  Lfrùcz 
de  la  puiffance  appliquée  au  point  F,  qui  décrit  en  montant  ôc  en  dtme • 
defeendanr  l are  F G pour  faire  tourner  la  roue , parconféqucnt  le 
treuil  autour  duquel  hle  la  corde  qui  répond  au  poids. 

3 2 j.  La  première  figure  dont  l’objet  eft  le  même  que  celui  de 
la  précédente,  comprend  une  différence  dans  la  maniéré  de  faire 
tourner  la  roue , parce  qu’à  l'extrémité  F du  levier  FH  dont  le  point 
d'appui  eft  en  G,  on  y a lufpendu  un  crochet  FD  & un  rayon  fo- 
liée FE  : quand  la  puiffance  qui  eft  à l’extrémité  H agit  de  haut  en 
bas,  le  crochet  D tire  de  bas  en  haut  pour  faire  tourner  la  roue  , 

& au  conrraire  lorfque  la  puiffance  agit  de  bas  en  haut , le  rayon 
loiide  pouffe  de  haut  en  bas  contre  les  dents  pour  faire  auffi  tour- 
ner la  roue , par  conféquent  il  n’y  a poinr  de  rems  perdu. 

324.  Enfin  la  figure  iepriéme  comprend  une  roue  dentée  félon 
la  direâion  des  rayons,  & s’engraine  avec  un  pignon  R,  dont 
l’effieu  répond  aune  manivelle  Y qu’une  puiffance  appliquées  la 
poignée  S fait  tourner  pour  élever  le  poids.  Je  ne  ni  arrête  point 
à calculer  ces  trois  dernieres  Machines,  les  exemples  préccdens 
devant  fuffire  pour  juger  de  la  maniéré  dont  il  faudra  s’y  prendre. 
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CHAPITRE  III. 

Où  l’on  cnfcignc  les  Principes  & les  Réglés  de  l’Hydraulique. 

TL  conviendroit  de  donner  au  commencement  de  ce  Chapitre 
une  connoiflance  exacte  de  la  nature  des  liqueurs  pour  faire 
voir  la  caufe  de  leur  fluidité;  mais  comme  on  n’en  peut  juger  par 
les  fens,  qui  ne  s’étendent  pas  jufques-là,  & qu’on  n’a  pas  encore 
imaginé  d hyporefe  qui  fatisfafle  pleinement,  il  faudra  nous  con- 
tenter de  déduire  de  l’expérience  & du  raifonnetnent,  les  réglés 
néceflaires  pour  la  conduire  des  eaux,  en  commençant  par  expli- 
% quer  la  caufe,  qui  fait  qu’une  licjueur  contenue  dans  un  vafe  fe 
met  toujours  de  niveau , c’eft-à-dire  que  tous  les  points  de  fa  fut- 
face  fe  trouvent  également  éloignés  du  centre  de  la  terre. 

Section  Première. 

Du  Niveau  des  Liqueurs , & de  leur  Equilibre. 

L„rfq„'unt  32f  • Il  eft  confiant  que  les  liqueurs,  comme  les  autres  corps 
liqueur  ,fi  pefans  , tendent  vers  le  centre  de  la  terre , & defeendent  tant 
’iïll'mla  clu  e^cs  peuvent , à moins  que  quelques  obftacles  ne  les  empê- 
je,f.  fmfj-  chent  ; de  l’eau  verfée  dans  un  vafe,  abandonnée  à elle-même,  doit 
et  fe  met  toujours  s’y  mettre  de  niveau  ; car  s’il  y a d’abord  une  partie  de  fa 
uivtZ'.  ' fafface  plus  élevée  que  l’autre , elle  defeendra  vers  la  plus  bafTe, 
comme  le  long  d’un  plan  incliné , ou  comme  le  long  de  plufieurs 
plans  inclinés  contigus , fi  elle  fait  une  efpece  de  courbe.  S’il  fe 
trouve  encore  des  endroits  plus  élevés  que  les  autres , il  arrivera 
pour  chacun  en  particulier  la  même  choie  ; les  parties  les  plus  éle- 
vées, fi  peu  qu’elles  le  foient,  defeendront  au  plus  bas  oit  elles 
puiffent  arriver  : & lorfqu’il  n’y  aura  plus  d’agitation  fenfible  dans 
la  furfàce,  elle  fe  trouvera  de  niveau,  puilque  fes  points  feront 
également  éloignés  du  centre  de  la  terre , & fe  maintiendront  tou- 
jours dans  cet  état,  à moins  qu’ils  ne  foient  agités  par  quelques 
caufes  étrangères. 

L‘«  feue  3 25.  Lorfque  la  furfàce  d’une  liqueur  eft  de  niveau , routes  les 
{uppfaltt  colomnes,  dont  cette  liqueur  eft  compofée,  font  en  équilibre  en- 
•ilfieTful'  tre-elJes  : Pour  en  juger,  nous  fuppoferons  qu’on  a verfé  de  l’eau 
coitmti,&  dans  un  vaiffeau  prifmatique  B(J,  & qu’on  a divifé  par  penfée 
u/qut  cf  toute  ccttc  cau  en  colomnes  de  bafes  égales. 
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Pour  que  la  furface  AE  de  la  première  colonne  BE  foit  de  ni- 
veau avec  la  furface  EF  de  la  fécondé,  il  faut  que  ces  colonmes 
fe  contrebalancent,  & tendent  à fe  foulevcr mutuellement  parurt 
effort  égal  fur  leurs  bafes,  autrement  fi  la  première  l’cmportoitfur 
la  fécondé , la  furface  de  cette  fécondé  s’élevant  au-deifus  de  celle 
de  la  première,  ne  pourra  fe  maintenir  dans  cette  fituation,  parce 
que  n’étant  point  foutenue  par  les  côtés,  elle  tombera  fur  la  pre- 
mière pour  fe  remettre  de  niveau;  (j2f  ) de  même,  la  fécondé 
coloninc  EM , ne  pourra  par  fon  poids  l’emporter  fur  la  troiftéme 
MG  , fans  que  la  furface  de  cette  derniere  ne  monte , & que  celle 
de  l’autre  ne  defeende  ; mais  ces  deux  colonmes  étant  d'une  éga- 
le pefantcur,  il  n’y  a pas  de  raifon  que  l’une  l’emporte  fur  l’au- 
tre. Si  l’on  fait  le  même  raifonnement  pour  toutes  celles  qui  fui- 
vent , on  verra  la  néceffité  quelles  fe  fouticnnent  toutes  récipro- 
quement en  équilibre. 

De-là  vient  que  lorfque  l’on  mêle  enfemblc  deux  liqueurs , 
dont  l’une  eft  plus  legere  que  l’autre , comme  de  l’huile  & de 
l’eau,  la  plus  pefante  contraint  la  plus  legere  de  s’élever  vers  la 
furface;  cependant  il  fcmble  que  ce  foit  l’huile  qui  fe  fépare  de 
l’eau , parce  que  l’action  de  l’eau  ne  frappe  point  nos  fens , au  lieu 
que  le  mouvement  de  l’huile  s’apperçoit. 

327.  Quoique  les  colonnes  EA1,  MG,  GO,  OI,  IQ,  QD, 
femblent  s’unir  contre  la  feule  BE  pour  la  furmonter,  cette  der- 
niere ne  laide  pas  de  faire  elle  feule  équilibre  avec  toutes  les  au- 
tres enfemble  ouféparées,  parce  qu’elles  fe  divifent  entre-elles, 
& tendent  à fe  foulever  les  unes  les  autres , c’cft-à-dire  que  les 
colonmes  EM,  MG,  GO  , OI,  IQ,  s'unifient  de  meme  avec  la 
première  BE , contre  la  feule  QD  , parce  que  ft  chacune  de  ces 
colomnes  eft  combattue  pat  toutes  les  autres,  elle  eft  aulfi  aidée 
par  toutes  les  autres^our  agir  contre  chacune  d’entre-elles;  d’où 
il  fuit  que  la  coiomne  ELCD  , compofée  de  plufieuts  petites  , n’a 
pas  plus  d’avantage  fur  la  feule  BE,  que  celie-ci  fur  la  précéden- 
te ; ce  qui  fait  voir  qu’une  coiomne  de  liqueur,  fi  grofie  quelle  foit, 
doit  demeurer  en  équilibre  avec  le  moindre  filet  de  la  même  li- 
queur , lorfque  l une  & l’autre  font  de  niveau , parce  que  la  colon- 
ne plus  groff^eft  compofée  de  filets  femblables  aux  premiers  qui 
fe  combattent  entre-eux  , & s’uniffent  avec  le  premier  contre  cha- 
cun d’eux,  comme  ils  s’uniffent  entre-eux  contre  le  premier.  On 
peut  donc  conclure  que  fi  toutes  les  colomnes  d'une  même  h/jueur  font 
en  éqmUbre  entre-elles , leurs  furfaces  font  de  niveau , & que  fi  leurs  fur- 
faces  font  de  niveau  , ces  colomnes  font  en  équilibre. 
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328.  Si  le  vaifleau  eft  tout  aurre  que  prifmatique , il  ne  s’agira 
jue  de  le  concevoir  divifé  par  tranches  horifontales , depuis  le 
fond  X jufqu’au  bord  AC  , enforte  que  chaque  tranche  puifle 
Être  regardee  comme  un  petit  prifme  ; verfant  doucement  de  la 
liqueur  le  long  du  bord  du  vaifleau , elle  fe  mettra  de  niveau  dans 
le  prifme  RX1',  enfuite  dans  le  fécond  NT,  qui  aura  pour  bafe 
le  premier,  delà  dans  le  troifiéme  IP,  qui  aura  pour  bafe  le  fe- 
feond , ainfi  de  fuite  jufju'au  dernier  AG. 

Uneliqntur  ? 29-  Si  l’on  a un  Siphon , dont  on  fuppofera  d’abord  les  branches 
vctjé,  Ain  ABCD,  EFGH  verticales  & de  meme  grofleur,  on  ne  peut 
un  s<( .h  n <]ourer  que  |a  liqueur  verfée  dans  la  première  branche  AC  , iuf- 
vtéu&  en  qua  u'c  certaine  hauteur  LM,  ne  monte  dans  1 autre  branche 
émiUbn  EG,  à une  hauteur  NO,  égale  à la  precedente;  car  à caufc  du 
da'x  Iran-  ,uYau  de  communication  CIKP',  la  colomne  LC  fouleverala  co- 
ch'i,  <{,,,!■  lomne  NG  jufqu'àce  qu’elle  lui  fafle  équilibre;  ces  deux  eolomnes 
^rant  égales  en  grofleur,  il  faudra  qu’elles  fe  trouvent  auffi  de  mé- 
jtnrçunJn.  me  hauteur  pour  pefer  également,  les  deux  tuyaux  AC  6c  EG, 
Fig.  ?.  Pouvant  ^tre  regardés  comme  les  baflins  d’une  balance,  qui  con- 
tiennent des  poids  égaux,  ôc  le  tuyau  de  communication  comme 
le  fléau , autour  duquel  les  deux  eolomnes  d’eau  font  en  équilibre, 
par  conféquent  leurs  furfaces  de  niveau.  (327) 

. 3 70.  A 1 égard  du  tuyau  de  communication , il  eft  évident  que 

fa  longueur  ne  lait  rien  à l’équilibre  des  deux  eolomnes  , pouvant 
le  regarder  comme  nul , c’eft-à-dire  comme  fi  les  deux  branches 
du  Siphon  étoient  contiguës , féparées  feulement  par  un  diaphrag- 
me, car  tant  que  la  communication  fera  horifontalc,  l’eau  qu’elle 
contient  ne  pourra  augmenter  celle  d’une  des  branches  au  pré- 
judice de  l'autre. 

Fïg.  $.  3 3 1 . Si  la  première  branche  ABCD  étoit  plus  petite  que  la  fé- 

condé EFPQ , les  eolomnes  d’une  même  liqueur  RC  & MP  n’en 
feront  pas  moins  en  équilibre  entre-elles,  piJifque  filon  retranche 
parpenfée  de  la  fécondé  colonne,  une  autre  MG  de  mêmegrof- 
feur  que  la  première  , il  eft  évident  que  celle-ci  n’aura  à combattre 
que  la  feule  MG , quia  même  bafe  qu’elle.  (327)  Or  comme  la 
colonne  MG  fera  en  équilibre  avec  le  refte  de  la  liqueur  de  la 
branche  EP,  fit  aufli  avec  la  colomne  KC,  cctie  dernicre  fera 


donc  en  équilibre  avec  toute  la  colomne  MP. 

Amre  me-  3 ? clue  nous  venons  de  dire  des  liqueurs  verfées  dans  des 
mm  i:  ié-  Siphons  fubliftcra  encore,  quelque  figure  & quelque  difpofi- 
T’ïnr'  l ,*on  qu’on  donne  à leurs  branches;  ce  que  l’on  peut  démontrer 
qniur  ver-  d’une  maniéré  générale,  & gar  une  voye  des  plus  limplcs. 
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Ayant  un  vaiffeauABCD,  rempli  de  quelque  liqueur,  que  ce 
foit,  jufqu’au  niveau  IK.  Imaginons  que  dans  ce  vaificau  il  fe 
forme  avec  la  même  liqueur  un  Siphon  déglace  GEMNFHQPG 
fervant  de  diaphragme;  il  eft  évident  que  la  liqueur  que  contien- 
dra ce  Siphon  doit  être  dans  le  même  état  qu’elle  étoit  aupara- 
vant d’être  féparée  de  ce  qui  relie  dans  le  vaifleau  ; mais  comme 
avant  la  formation  du  Siphon,  les  parties  de  la  liqueur  qu’il  con- 
tient étoient  en  équilibre  avec  elles , & les  furfaces  GE  & FH 
de  niveau,  les  mêmes  chofes  fubfiftcront  encore. 

La  liaucur  renfermée  dans  le  Siphon,  n’ayant  rien  de  commun 
avec  celle  qui  relie  dans  le  vailfeau,  fi  on  fuppofe  que  cette  der- 
nière foit  anéantie , & que  le  Siphon  de  glace  foit  changé  en 
quelqu’autre  matière , comme  de  cuivre  ou  de  fer-blanc  ; l’on 
verra  qu’une  liqueur  verfée  dans  un  Siphon , de  figure  cjuelcon- 
qtic  , le  mettra  de  niveau  dans  les  deux  branches,  fit  s y main- 
tiendra en  équilibre  , quelque  inégale  ciue  foit  la  grolfeur  de  ces 
branches  ; cependant,  malgré  cette  loi  ae  la  nature , il  y a des  cas 
où  les  liqueurs  ne  lailfent  pas  que  de  s’élever  au-delïùs  de  leur  ni- 
veau , comme  on  en  va  juger. 

3 jj.  Si  l’on  a un  tuyau  ouvert  parles  deux  bouts,  Ôc  qu’on  en 
plonge  une  partie  perpendiculairement  dans  l’eau  , elle  y entre 
& s’y  maintient  au  niveau  de  lafurface,  puifqu’on  peut  la  regar- 
der comme  une  colomne , qui  eft  en  équilibre  avec  celles  de  de- 
hors , de  la  même  maniéré  quelle  l’étoit  avant  d'être  enférmée 
dans  le  tuyau;  (327)  mais  ce  qu’il  y a de  fbrprenant,  c’eft  de 
voir  que  cela  n’arrive  point  avec  toutes  fortes  de  tuyaux,  fie 
qu’aux  tuyaux  capillaires , c’eft-à-dire,  qui  ont  un  fort  petit  dia- 
mètre, comme  ceux  que  l’on  employé  aux  Baromètres,  l’eau  y 
monte  au-deflùs  du  niveau  de  celle  qui  cil  dehors , fie  d’autant 
plus  que  le  diamètre  eft  petit. 

Meftieurs  Geoffroy  fie  Carré  ont  fait  plufieurs  expériences  rap- 
portées dans  les  Mémoires  de  1703,  par  lefquclles  l’on  voit  que 
l’eau  s’eft  élevée  de  10  lignes  dans  un  tuyau  de  ÿ de  ligne  de  dia- 
mètre, de  18  lignes  dans  un  autre  dont  le  diamètre  étoit  de£de 
ligne , fie  de  30  dans  un  autre  dont  le  diamètre  n’étoit  que  de  — de 
ligne  ; que  fi  on  plonge  les  mêmes  tuyaux  dans  d’autres  liqueurs  f 
elles  ne  s’y  élevent  pas  autant  que  fait  l’eau. 

Plufieurs  Sçavans  ont  donné  à ce  Plicnomene , des  explications 
différentes  ; la  feule  qui  s’eft  rencontrée  jufte,  eft  celle  qui  attri- 
bue l’élévation  de  l’eau  dans  ces  fortes  de  tuyaux  , à l’adhérance 

Riij 
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de  la  même  eau , aux  parois  intérieurs , contre  lefquels  elle  eft  eh 
partie  foutenue  ; mais  certe  railon  ne  pouvoit  palier  que  pour  une 
conjecture  qui  avoir  befoin  d’une  preuve  qui  la  fit  valoir,  à i’ex» 
clufion  de  tout  ce  qui  avoit  été  dit  là-deflùs,  & c’eft  ce  qu’a  fait 
M.  Carré. 


R»/e»  Je  3 34. Flous  venons  de  voir  que  toutes  les  colomnes  d’eau  tendent 

dti'im'jùx  Par  ^eur  pefanteur  à de  feendre  ôc  à s’élever  les  unes  les  autres  , 
ttfUlàrtt.  & que  ce  n’eft  que  l’égalité  de  leur  force  qui  les  met  toutes  de  ni- 
veau. (327)  Or  s’il  arrivoit  qu'une  de  ces  colomnes  fe  trouvât 
moins  pefantc  que  les  autres,  aulfi-tùt  elle  doit  être  élevée  au- 
deflus  des  autres,  jufqu’à  la  hauteur  nécelTaire  pour  l’équilibre. 
Quand  on  met  fur  la  furface  de  l’eau  un  tuyau  capillaire , les  gout- 
tes d’eau  comprifes  dans  fon  ouverture,  s’attachant  dans  l'inté- 
rieur du  petit  cercle  qui  la  forme,  en  font  foutenues  en  partie  , 
& parconféquent  font  d’autant  moins  pefantes  par  rapport  a toute 
l’eau  qui  péfe  librement  fur  le  fond  du  Vaiiïeau  ; alors  la  colomne 
d’eau,  qui  répond  à l’ouverture  du  tuyau  capillaire,  exerce  moins 
fa  pefanteur  fur  le  fond  du  V aiJTeau , que  les  autres  colomnes  dont 
elle  eft  environnée  ; ainfi  ces  dernieres  la  doivent  élever  dans  le 


tuyau  capillaire  jufqu  a une  hauteur  où  elle  regagne  par  une  plus 
grande  quantité  d’eau  le  poids  quelle  a de  moins  par  rapport  au 
fond  du  Vailfeau,  pour  être  en  partie  foutenue  par  les  gouttes 
d’eau  qui  font  adhérantes  au  tuyau.  Il  fuit  que  plus  le  diamètre  du 
tuyau  eft  petit , plus  l’eau  qui  eft  dedans  doit  s élever  au-deflfus  du 
niveau  de  l’autre,  parce  qu’ayant  plus  de  furface  à proportion, 
un  plus  grand  nombre  de  goûtes  d’eau  y feront  foutenues,  & 
celles  du  milieu  auront  d’autant  plus  de  points  d’appui  de  la  part 
des  précédentes , que  le  tuyau  eft  plus  étroit.  Le  corps  hu- 
main étant  une  machine  hydraulique , compofée  d’une  infinité  de 
tuyaux  qui  font  prefqtic  tous  capillaires , la  connoilfance  de  ces 
tuyaux  eft  très  importante  pour  la  perfection  de  l’anatomie. 


3 j y.  Voici  encore  un  expérience  qui  paroît  contraire  à l’équi- 
libre que  les  liqueurs  gardent  entrc-elles.  Ayant  un  vafe  AB,  de 
figure  arbitraire  , dans  lequel  on  a mis  de  l’eau , ou  toute  autre  li- 
queur jufqu’à  une  hauteur  quelconque  CD  ; fi  l’on  prend  une  ban- 
de d’etoffe , 8c  qu’on  la  trempe  dans  de  l’eau , ou  dans  une  pareille 
liqueur,  qu’cnluite  on  mette  cette  bande  fur  le  bord  du  vafe, 
enforte  qu’une  partie  GH  trempe  dans  la  liqueur,  6c  que  l’autre 
FE  foit  hors  du  vafe , 6c  affez  longue  pour  que  fon  extrémité  E 
fait  au-defTous  de  la  furface  CD  de  la  liqueur,  on  verra  cette  li- 
queur monter  le  long  de  la  bande , fe  répandre  goutte  à goutte  par 
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Fextrémiré  E , & le  vafe  fe  vuider  totalement , fi  1’extrémîté  H at- 
teint  jufqu’au  fond. 

Cette  expérience  eft  fi  commune , que  les  Jardiniers  s’en  fer- 
vent pour  arrofer  continuellement  des  plantes  qui  ont  befoin  d e- 
tre  entretenues  humides;  mais  les  Chymiftes  en  font  un  ufage,  qui 
mérite  d’être  rapporté  par  fa  fingularité.  Lorfqu’ils  ont  plufieurs  li- 

3ueurs  mêlées,  qu’ils  .veulent  féparer,  ils  trempent  des  bandes 
'étoffe , chacune  dans  une  de  ces  liqueurs  pure , difpofent  en  fuite 
ccs  bandes  fur  le  bord  du  vafe , fit  chacune  difiile  la  liqueur  où 
elle  a été  trempée  ; ce  Phénomène  arrivant  dans  le  vuidc  comme 
dans  le  plein , on  n’en  a pas  encore  apperçu  la  caufe , qu’on  ne  peut 
attribuera  une  iinprelfion  inégale  de  i’air  extérieur  fit  intérieur  au 
vafe. 

Avant  de  continuer  ce  que  nous  avons  à dire  fur  les  différens 
effets  des  liqueurs,  il  eft  à propos  d’en  déterminer  le  poids,  ôc 
particulièrement  celui  de  l'eau,  afin  d’être  plus  à portée  d'en- 
tendre les  calculs  numériques , par  lefquels  nous  appliquerons 
la  théorie  à la  pratique  pour  en  rendre  les  réglés  plus  fami- 
lières. 

33  6.  Pour  comparer  les  pefanteurs  fptcifiques  de  différentes  li- 
queurs, on  fe  fert  d’un  Infiniment  appellé  Are oinetre , imaginé 
par  M,  Homberg.  Il  eft  coinpofé  d’une  petite  phiolc  E qui  a deux 
goulets  AB,  DC  fort  étroits,  mais  dont  le  fécond  doit  l’être  en- 
core plus  que  le  premier;  on  verfe  par  l’ouverture  A,  avec  un  en- 
tonnoir F la  liqueur  qu’on  veut  peler,  laquelle  à mefure  quelle 
tombe  dans  la  capacité  E,  en  chaffc  l’air  par  le  tuyau  CD.  On 
marque  exactement  un  endroit  G,  fur  le  goulet  AB  où  la  liqueur 
arrive , & ayant  pcfé  la  phiole  afrec  cette  liqueur  dans  de  bonnes 
balances,  on  en  retranche  le  poids  de  l’Aréometre  vuide,  ce 
qui  donne  le  poids  de  la  liqueur  qu’on  y a verfé  ; on  vuide  enfuite 
l’Aréometre , & l’ayant  bien  nettoyé , on  le  remplit  d’un  autre  li- 
queur, jufqu’à  la  même  marque  G,  qu’on  pefe  comme  la  première 
pour  avoir  le  rapport  des  pefanteurs  fpécifiques  de  ces  deux  li- 
queurs, ainfi  des  autres. 

3 ; 7.  Comme  les  liqueurs  font  fujettes  à fe  dilater  dans  le  chaud , 
& à fe  refferrer  dans  le  froid,  M.  Homberg  rapporte  des  expé- 
riences furie  poids  des  liqueurs , où  il  marque  combien  clics  ont 
pefé  dans  la  plus  grande  chaleur  de  l’Eté,  & dans  le  plus  grand 
froid  de  l’Hyver,  afin  que  par-là  on  puiffe  fi;avoir  à peu  de  chofe 
près  la  différence  qu’il  pourra  y avoir  de  ces  deux  extrémités,  au 
tems  dans  lequel  on  peut  fe  fervir  de  1 Aréomètre. 
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338.  Pour  l’intelligence  de  cette  Table,  on  remarquera  quels 
livre  vaut  deux  mans  ou  1 6 onces,  i once  y gros  ou  8 dragmes , le 
gros  } deniers  ou  fcrupulcs  , & le  denier  24  grains',  ainfi  le  gros 
vaut  72  grains.  J'ajouterai  que  le  Qumtai  eft  un  poids  de  100  tfe,que 
le  Tonneau , en  terme  de  Marine , pèle  aooo  fb , la  Borique  joo  IÎ> , 
& que  le  Le  fie  eft  de  deux  tonneaux  ou  de  4000  ît>. 

En  France,  on  parle  par  Tonneau,  pour  exprimer  le  port  des 
,Vaifleaux,  quand  on  dit  qu’un  Vaifleau  eft  du  port  de  «00  Ton» 
neaux,  on  entend  qu'il  peut  porter  une  charge  de aooceo  1b. 


TABLE 


Digitized  by  Google 


Chat.  m.  des  Réglés  de  l’Hydraulique;  133 

TABLE 

Des  Poids  de  plufieurs  Liqueurs  ef  ufage  pour  un  Pouce  Cttbiquei 


Noms  des  Liqueurs. 

Pour  l’Eté. 

Pour  l’Hyver. 

Onces. 

Gtotj 

Grains. 

Onces. 

CfM. 

Grain*. 

Mercure. 

8 

y 

60 

8 

6 

8 

Huile  de  Vitriol. 

O 

7 

39 

O 

7 

7 1 

Efprit  de  Vitriol. 

O 

y 

33 

O 

y 

38 

Elprit  de  Sel. 

O 

y 

49 

0 

y 

33 

Efprit  de  Nitre. 

O 

6 

34 

0 

6 

44 

Eau  Porte. 

O 

6 

33 

0 

6 

33 

Efprit  de  Soufre. 

O 

y 

34 

0 

y 

39 

Vinaigre  commun. 

O 

y 

>5 

0 

y 

2 1 

Vinaigre  diftillé. 

O 

y 

I I 

0 

y 

1 3 

Vin  de  Champagne. 

0 

4 

66 

0 

4 

70 

Vin  de  Bourgogne. 

0 

4 

67 

0 

4 

73 

Eau-de-Vie. 

0 

4 

48 

0 

4 

37 

Efprit  de  Vin. 

0 

4 

32 

0 

4 

42 

Bierre  blanche. 

0 

y 

1 

0 

y 

9 

Bicrre  rouge. 

0 

y 

2 

0 

y 

7 

Cidre. 

0 

y 

O 

0 

y 

6 

Lait  de  Vache. 

0 

y 

20 

0 

y 

23 

Lait  de  Chèvre. 

0 

y 

24 

0 

y 

28 

Lait  d’Anelfe. 

0 

y 

'7 

0 

y 

21 

Petit-Lait. 

0 

y 

>4 

0 

y 

19 

Urine. 

0 

y 

14 

0 

3 

19 

Elprit  d'Urine. 

0 

y 

43 

0 

y 

33 

Huile  de  Tartre. 

0 

7 

27 

0 

7 

43 

Huile  d’Olives. 

0 

4 

33? 

Ce*  d 

ux  Hutlts  ton-  I 

Huile  d’Amandes. 

0 

4 

32S 

gei«t  n ont  pu  entrer  l 
dan»  l’Arréonvetre, 

Huile  de  Tcrebentinc. 

0 

4 

39 

0 

4 

^.6 

Eau  de  Mer. 

0 

6 

I 2 

O 

18 

Eau  de  Rjviere. 

0 

y 

IO 

O 

y 

*3 

Eau  de  Puits. 

0 

y 

1 I 

O 

y 

■4 

Eau  dillillèe. 

0 

y 

8 

0 

y 

J I 

S 
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AUTRE  TABLE  De  plnfieurs  Liqueurs  les  plus  utiles 
pour  un  Pied  Cubique  , tirée  de  la  précédente. 


Noms  des  Liqueurs. 

En  Eté. 

En  Hyver. 

Mercure. 

P42îb 

14°"'  T 

P4dîb 

|0°ncc»* 

Vinaigre  commun. 

70 

S 

7i 

7 

Vin  de  Champagne. 

66 

6 

67 

2 

Vin  de  Bourgogne. 

66 

9 

d8 

1 

Eau-de-Vic. 

d? 

O 

64 

1 I 

Bierre  blanche. 

67 

II 

dp 

3 

Bierre  rouge. 

67 

14 

d8 

»? 

Cidre. 

67 

8 

68 

LO 

Iiuile  d’Olives. 

6} 

»y 

Eau  de  Mer. 

83 

4 

84 

6 

Eau  de  Rivière. 

dp 

6 

dp 

14 

Eau  dePluye. 

dp 

9 

70 

2 

3?p.  Quoique  Y Air  ne  doive  pas  être  mis  au  rang  des  Li- 
cîucurs  > puifqu'il  eft  un  fluide,  & non  pas  un  liquide-.  J’ajourerai 
, -lame  cependant  qu'en  France  un  pied  cube  d’air  pele  en  Eté  7 gros 

&i<r , ftd  p grains  , êc  en  Hyver  14  gros  ip  grains;  ainfien  Hyvcr  il  pefe 
'Zuhltit’t  ® Pcu  près  le  double  de  ce  qu’il  pefe  en  Eté , félon  les  Expérien- 
î»'i/fr/ro»  ces  de  M.  Homberg,  comme  nous  le  ferons  voir  dans  le  qua- 
E,é'  triéme  Chapi're. 

340.  Comme  le  poids  de  l’eau  nous  interelïe  plus  que  celui  de 
tu’it'"!’-  toures  les  autres  liqueurs  , par  le  fréquent  ufage  que  nous  en  fe- 
vtri  /tu-  rons  par  la  fuite  , voici  le  réfultat  de  plufieurs  Expériences  qui 
teun  fur  U ont  été  faites  à cefujet. 

Yèemi!nce.  Al.  Mariotte  dans  fon  Traité  du  mouvement  des  Eaux,  rap- 
porte qu’il  a trouvé  qu’un  pied  cube  d’eau  douce  pefe  7c  tfe. 

On  le  déduit  des  Expériences  de  M.  Romer  de  dp  fb  12 
onces. 

De  celles  de  M.  Homberg  de  dp  1b  10  onces  , pris  moyen- 
nement. 

De  celles  de  M.  l’Abbé  Picard  de  dp  ib  p onces,  3 dragmes , 
20  grains. 
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De  celles  de  M.  de  laHire  6c  Boulduc  de  6y  îb  i once,  4 drag- 
taes,  20  grains. 

Ces  variétés  viennent  fans  doute  des  differentes  températures 
de  1 air,  dans  le  rems  que  ces  expériences  ont  été  faites. 

Nous  prendrons  avec  M.  Mariotte  le  poids  d'un  pied  cube  d’eau 
douce  de  70  îb  : je  n’ai  pas  fait  difficulté  de  le  fuppofer  quelque- 
fois de  70  îb  -i  ou  -J-,  félon  que  j’en  ai  tiré  plus  de  facilité  pour 
dreffer  les  Tables  qu’on  trouvera  par  la  fuite,  ayant  cru  pouvoir 
en  ufer  de  la  forte  dans  le  calcul  des  Machines  mifes  en  mouve- 
ment par  1 action  des  courants,  fans  tomber  dans  aucune  erreur 
fenfibie  , vu  que  M.  de  la  Hire  , 6c  après  lui  M.  Pitot,  l’ont 
fuppofé  de  72  1b,  pour  éviter  l'embarras  que  donnent  les  frac- 
tions. 


341.  Le  pied  cube  d’eau  pefant  70  1b , le  pied  cylindrique  pefera 
5Ï  îb. 

Une  colonne  d’eau  qui  auroit  un  pouce  quarré  de  bafe,  fur 
an  pied  de  hauteur,  étant  la  cent  quarante-quatrième  partie  d’un 
pied  cube,  pefera  7 onces,  6 gros , 1 6 grains.  Par  la  même  raifon 
une  colomne  qui  auroit  pour  bafe  un  cercle  d’un  pouce  de  dia- 
mètre, ôc  pour  hauteur  un  pied,  pefera  6 onces  ôc  64  grains,  mais 
nous  1 eftimerons  de  6 onces  6c  1 gros,  pour  nous  en  fervir  plus 
commodément,  la  différence  de  8 grains  ne  méritant  point  qu’on 
en  tienne  compte,  vu  qu’elle  n'auroit  pas  lieu  fi  le  pied  cylindri- 
que étoit  effiiné  de  y y tb  2 onces , ou  le  pied  cube  de  70  îb  2 on- 
ces, 6c  environ  4 gros. 

La  toife  cubique  d'eau  pefera  1 y 1 20 1b. 

La  toife  cylindrique  1 1 880 1b. 

Le  pouce  cubique  y gros  & 1 3 grains. 

Le  pouce  cylindrique  4 gros  ôc  1 3 grains. 

La  Pinte  de  Paris  d eau  douce  pefe  3 1 onces,  64  grains;  mais 
on  l’eftime  ordinairement  de  2 livres , la  différence  n’étant  que  de 
8 grains  ; ainfi  le  pied  cube  d’eau  contient  33  pintes. 

Le  muid  è’eau  contient  8 pieds  cubes,  6c  pefe  y 60  lb  , upn- 
dent  pat  conféquent  280  pintes. 

342.  Pour  eftimer  la  quantité  d’eau  que  fournit  continuellement 
une  Fontaine,  ou  une  Machine,  on  fe  fert  d’une  mefure  que 
Ion  nomme  communément  Pouce  d’eau , qui  eft  principalement 
en  ufage  parmi  les  Fontainiers  ; cette  mefure  t jl  de  14  pintes , ou  de 
28  livres  Seau  écoulée  pendant  une  minute.  Parexemplc , fi  l’on  avoir 
une  Machine  qui  fit  monter  au  réfervoir  dans  chaque  minute 
J40  îb  d’eau , ou  70  pintes  ou  deux  pieds  cubes,  divifanr  le  pre- 

Sij 


Le  poids 
le  p!uj  cr- 
dinairt  d'un 
pied  cube 
if  ec.u  douce 
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mier  nombre  par  28,  ou  le  fécond  par  14,  le  quorient  donnera 
y pour  la  quantité  de  pouces  d’eau  que  fournit  cette  Machine. 

Le  pd.li  345.  Si  en  fuivanr  la  fécondé  Table,  on  prend  le  rapport  du 
fun  jieJ  p0jds  de  l’eau  à celui  du  Mercure,  comme  70  eft  à 04Ï,  qui  eft 
ifl  à celui  a peu-ptes  celui  de  2 a 27  , il  faudra  pour  qu  une  colomne  d eau 
d'an  pd  f0jt  en  équilibre  avec  une  colomne  de  Mercure  de  même  bafe , 
Mercure . Clue  la  hauteur  de  la  première  foit  à celle  de  la  fécondé,  comme 
à fm-prei  27  eft  à 2 , ou  comme  13  J eft  à 1 ; a in  fi  ayant  une  colomne  de 
t">  'del^î  Mercure  d'un  pied  de  hauteur , il  faut  pour  que  la  colomne  d eau  de  même 
j 7.  bafe  lui faffe  équilibre , quelle  au  13  pieds  6 pouces  de  hauteur. 

Section  II. 


De  P Action  verticale  de  t eau  contre  les  Parois  des  P'aiffeaux 
qui  la  contiennent. 

Une  des  propriétés  des  Liqueurs,  qu’il  importe  le  plus  de  bien 
développer,  eft  l'effort  qu’elles  font  en  tout  fer.s,  contre  les  Pa- 
rois des  Vailfeaux  qui  les  renferment,  ce  qui  vient  du  mouve- 
ment perpétuel  de  leurs  parties , qui  étant  détachées  les  unes  des 
autres  ne  cherchent  qu’à  s’échapper.  La  caufe  de  ce  mouvement, 
comme  je  l ai  déjà  dit,  n’a  pas  encore  été  bien  expliquée;  mais 
fans  nous  en  mettre  en  peine,  le  fait  nous  fuffir,  ne  voulant  point 
entrer  dans  une  diflerration  Phyfiquc  , qui  ne  feroit  que  nous  dif- 
taire  de  notre  objet  principal,  fans  nous  éclairer  davantage. 

Maint  344.  Ayant  un  tuyau  droit  ABCD,  ouvert  par  les  deux  bouts, 
de  calculer  maintenu  rixe  contre  une  furface  vericalc,  je  dis  que  fi  on  in- 
b tr°duit  dans  ce  tuyau  par  le  bout  d’en  bas , un  l'i fi  on  GUI,  pour 

et  appt.-  lui  fervir  de  fond,  & qu’on  verfe  de  l'eàu  jufquà  une  hauteur 
qutt  a un  quelconque  EF,  la  puiftance  appliquée  à ce  Pifton  foutiendra  un 
poids  égal  à celui  de  la  colomne  d'eau  renfermée  dans  le  tuyau. 

« on  fait  attention  que  les  Liqueurs  ont  cela  de  propre,  que 
uvement  de  leurs  parties  en  rout  fcns,  & l’ejjbrt  qu  elles 
font  de  côté  pour  fe  dérober  à la  preflion  de  celles  dont  elles  font 
chargées , ne  diminuent  tien  de  l’adion  de  leur  pefanteur , qui 
les  fait  tendre  vers  le  centre  de  la  rerre  , comme  tous  les  autres 
corps;  l’on  verfa  que  la  puiffance  P fe  trouvant  dans  la  ligne  de 
diredion  KL;  tirée  du  centre  de  gravité  de  la  colomne  GEFH, 
ne  peut  empêcher  cette  colomne  de  defeendre  fans  en  foutepir 
tour  ie  poias. 

Une  autre  preuve  encore  que  cette  puilfancc  eft  en  équilibre 


Pifton. 

Fig.  1 1 
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avec  le  poids  de  la  colomnc  d’eau  quelle  foutient , c’eft  que  fi  elle 
pouffoit  le  pifton  de  bas  en  haut,  pour  le  faire  monter,  cela  ne 
pourroir  arriver  fans  que  la  colomne  d’eau  n’eût  la  même  viteflë , 
par  conféquent  la  même  quantité  de  mouvement.  ( 8p.  ) 

Pour  cftimer  l’effort  que  fait  la  puiffance , nous  fuppoferons 
que  le  diamètre  du  tuyau,  ou  celui  du  Pifton,  eft  de  y pouces, 

& que  la  hauteur  EG  eft  de  18  , les  fuperficies  des  cercles  étant 
comme  les  quarrés  de  leurs  diamètres,  l’on  peut  en  fe  fervant  du 
poids  du  pied  cylindrique  d’eau  que  nous  avons  trouvé  de  y y 1b; 

(342}  dire , comme  le  quarré  de  1 2 eft  au  quarré  de  y , ou  com- 
me 144  eft  à 2y;  ainfi  y y eft  à un  quatrième  terme  qu’on  trou- 
vera de  p tb  8 onces,  6 gros  & ~ pour  le  poids  d’un  cylindre 
d’eau,  qui  auroit  pour  bafe  un  cercle  de  y pouces  de  diamètre, 

& pour  hauteur  un  pied  ; mais  Comme  la  colomnc  dont  il  s’agir , 
a un  pied  & demi  de  hauteur,  fon  poids  fera  donc  de  14  1b,  y 
onces,  1 gros  ÿ. 

34y.  On  remarquera  que  fi  le  cercle  GH  du  Pifton  étoit  plus  Fie.  12, 
petit  que  le  fond  AD  , la  puiffance  P ne  foutiendroit  plus  que  le 
poids  de  la  colomne  d’eau  LIKMqui  a pour  bafe  le  cercle  du 
Pifton , & pour  hauteur  celle  du  niveau  de  l’eau , au-deil'us  du 
même  f ifton,  puifqu  il  ne  peut  foutenir  que  les  filets  d’eau,  aux- 
quels il  ferr  d'appui,  tous  les  autres  qui  font  la  différence  des  co- 
lonnes AEFD  & LIKM , étant  appuyés  fur  le  fond  AD.  On  peut 
ajouter  que  fi  la  puiffance  faifoir  jouer  le  Pifton  pour  élever  la 
colonne  quelle  foutient,  elle  auroit  plus  ffaifance  que  fi  cette 
colomnc  étoit  renfermée  dans  un  tuyau,  où  il  faudroit  furmon- 
ter  la  réfiftance  que  peur  caufer  le  frottement,  ou  pour  mieux  di- 
re, la  friÜion  de  l'eau  contre  fes  Parois. 


Ces  exemples  nous  ferviront  dans  la  fuite  peur  calculer  l’ef- 
fort d’une  puiffance  appliquée  à une  pompe  rcfoulanre.  Comme 
les  autres  qu'on  va  voir  ne  font  pas  rapportées  fans  deffein,  je  prie 
ceux  qui  (ont  peu  de  cas  des  détails,  de  ne  point  trouver  à redi- 
re, s il  piroit  que  j’y  entre  un  peu  trop. 


34<y.  Ayant  un  Siphon  compofé  de  deux  branches  AB,  CD» 
de  même  diamètre,  «qu'il  y ait  dans  la  fécondé  un  Pifton  1LK.  > f/dîiatin 
placé  à une  hauteur  déterminée  1K,  verfant  de  l'eau  dans  la  pre-  *■>«»  ««« 
miere  branche,  jufquà  la  hauteur  EF,  elle  ne  pourra  fe  mettre 
de  niveau  'ans  la  fécondé , à caufe  de  l’obftacle  que  préfenre  le  i„  terpi 
Pifton  ; li  l’on  tire  la  ligne  hoy  font  ale  GK. , ‘les  colomnes  AH  & î"' 

5 iij 
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MK  ayant  leurs  furfaces  de  niveau , fèroient  en  équilibre , fi  ellei 
faifoient  un  effort  égal  fur  leur  bafe  pour  Ce  furmonter  l’une  l’au- 
tre : mais  comme  la  première  foutienr  tout  le  poids  de  la  colom- 
de  GF , la  compofée  des  deux  AF  étant  plus  haute  que  l’autre  MK, 
pouffera  avec  le  poids  de  la  partie  GF  cette  derniere  de  bas  en 
haut,  pour  la  faire  monter  au  niveau  EQ,  ainfi  faifanr  abftradion  du 
frottement  & de  la  pefantcur  du  pifton,  il  faudra  pour  empêcher 
qu’il  ne  cède  à l’effort  que  fait  la  eolomne  MK  pour  s’élever,  qu'il 
foit  chargé  d’un  poids  égal  à celui  de  la  eolomne  GF , ce  qui  eft 
trop  naturel  pour  avoir  befoin  d’autre  preuve. 

347.  Nous  avons  vû , (331)  que  quoique  les  branches  d’un  Si- 
phon fufTent  d’inégale  grofTeur,  l’eau  de  la  petite  OQ  n’en  étoit 
pas  moins  en  équilibre  avec  celle  de  la  groife  MK,  dès  que  leur 
furfaces  étoient  de  niveau,  parce  que  la  petite  efl  en  équilibre, 
avec  toutes  celles  dont  la  groffe  efl  compofée,-  fi  l’on  verfe  de  l’eau 
dans  le  petit  tuyau  RO  julqu’à  la  hauteur  N , la  eolomne  NO  fera 
effort  pour  élever  toutes  celles  de  la  branche  MK  jufqu’au  niveau 
EQ , lcfquelles  poufTeront  le  pifton  IK  de  bas  en  haut  avec  autant 
de  force  que  le  faifoit  la  eolomne  GF;  par  conféqucnt  il  faudra 
pour  maintenir  le  pifton  à la  hauteur  1K  , qu’il  foit  encore  chargé 
d’un  poids  égal  à celui  de  cette  eolomne. 

Comme  la  grofTeur  de  la  branche  NO  eft  indifférente , l’on  voit 
que  fi  elle  étoit  réduite  à ne  contenir  qu’un  filet  d’eau , ce  filet  feul 
foutiendroit  en  équilibre  le  poids  dont  le  pifton  eft  chargé , ce  qui 
eft  aifé  à démontrer. 

Nous  fuppoferons  que  la  fuperficie  du  cercle  du  filer  NQ,  eft 
la  millième  partie  de  celle  du  diamètre  GH  ou  IK  ; ainfi  la  pefan- 
teur  de  ce  filet  fera  la  millième  partie  de  la  eolomne  GF , ou  du 
poids  dont  le  pifton  eft  chargé.  Si  l’on  fuppofe  que  le  pifton  def- 
cende  de  la  hauteur  d’une  ligne  , cela  ne  pourra  arriver , fans  qu’il 
ne  paffe  dans  le  tuyau  OR  mille  perites  colomnes  qui  auront  cha- 
cune une  ligne  de  hauteur,  & pour  diamètre  celui  du  filet  NQ, 
& fans  que  ce  filet  ne  monte  dans  le  tuyau , & ne  faffedans  le  mê- 
me tems  un  chemin  mille  fois  plus  grand  que  celui  qu’aura  fait  le 
pifton  ; d’où  il  fuit  que  le  poids  du  filet  & celui  du  pifton  étant 
dans  la  raifon  réciproque  de  leur  viteffe,  ces  deux  poids  font  en 
équilibre.  (89) 

Il  fuit  que  11  le  filet  NQ  avoir  to  pieds  de  hauteur,  & le  pifton 
IK  un  pied  de  diamètre,  il  faudroit  que  le  poids  dont  le  pifton 
feroit  chargé  fût  de  yjo  tfe  pour  être  en  équilibre  avec  ce  filet, 
quand  même  il  ne  contiendroit  que  la  pefanteur  d une  once  d eau, 
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c’eft  pourquoi  ccrre  Machine  eft  nommée  Levier  d’eau. 

34S.  Un  feul  filet  d’eau  pouvant  être  en  équilibre  avec  une  in-  Fig.  i y. 
finité  d’autres  unis  ou  féparés,  l’on  remarquera  qu’ayant  un  tuyau 
FN  , plus  gros  dans  le  bas  que  dans  le  refie  de  fa  hauteur  pour  y 
adapter  tout  autour  une  quantité  d’autres  petits  tuyaux  AB,  ré- 

Pondans  à un  cylindre  DÉ , fermé  par  un  pifton  ; que  verfant  de 
eau  par  l’orifice  F pour  remplir  tous  ces  tuyaux  & leurs  cy- 
lindres; le  feul  filet  GN  ayant  12  pieds  de  hauteur,  & chaque 
cylindre  un  pied  de  diamètre , ce  filet  feul  foutiendra  autant  de  fois 
y yo  ttj , que  cette  Machine  qui  refiemble  affez  à un  lufire  aura  de 
branches. 

Puifque  la  longueur  & la  grofleur  du  tuyau  de  communication 
OM  (Fig.  14.)  ne  contribue  qu’indireâemcnr,  à l’cftct  que  nous 
avons  décrit  dans  l’art,  jap,  l’on  peut  fupprimer  ce  tuyau  (}jo)& 
faire  voir  les  mêmes  choies  avec  une  machine  encore  plus  fttn- 
ple  que  le  Siphon. 

Il  s’agit  d’un  cylindre  ABCD  attaché  à une  furface  verti- 
cale, ayant  pour  fond  le  cercle  KL  d’un  pifton  , ôc  fermé  par  le 
haut  avec  une  plaque  de  métal , foudéc  de  façon  à ne  pouvoir 
être  détachée,  quelque  effort  qu'elle  ait  à fputenir;  au  milieu  eft  un 
trou  répondant  a un  tuyau  FE,  qui  n’aura,  fi  l’on  veut,  qu  une  li- 
gne de  diamètre.  Je  dis  que  fi  l'on  remplit  avec  de  l’eau  ce  cylin- 
dre & le  tuyau  fur  la  hauteur  LG  , la  puiftance  appliquée  au  pifton 
foutiendra  un  poids  égal  à celui  d’une colomne  KHJL,qui  auroit 
pour  bafe  lç  ccrde  du  pifton , & pour  hauteur  celle  du  filet  GN. 

Pour  le  prouver , remarquez  que  le  filet  GN  étant  plus  haut 
que  tous  les  autres  Oll  renfermés  dans  le  cylindre  KbCL,ces 
derniers  tendans  à s’élever  au  niveau  HI , poulferont  la  furface 
BC  de  bas  en  haut,  avec  une  force  égale  au  poids  de  la  colomne 
BHIC,  moins  la  pefanteur  du  filer  GE. 

Si  l’on  fait  attention  qu’une  puiftance,  de  quelque  nature  qu’elle 
foit,  ne  peut  faire  aucun  effort,  en  pouffant  ou  en  preflant  un 
corps  fans  un  point  d’appui,  qui  eft  toujours  chargé  de  l’effort 
que  fait  cette  puiftance , l'on  verra  que  tous  les  filets  comme  OR 
ayant  pour  appui  le  cercle  du  pifton  , ne  pourront  poufter  de  bas 
en  haut  la  furface  BC  qu’ils  ne  pouffent  de  haut  en  bas,  avec  la 
même  force  le  fond  KL  , par  conféquent  la  puiflantc  aura  à fou- 
tenir  l’aêlion  d’une  force  égale  au  poids  d’une  colomne  d’eau,  telle 
que  BHIC,&  comme  d’autre  part  elle  Coudent  réellement  le 
poids  de  celle  qui  eft  contenue  dans  le  cylindre  KBCL  , clic  iou- 
tiendra  donc  l’aélion  d une  lotce  équivalente  au  poids  de  la  ceiotn- 
nc  KHIL. 


Fig.  ig. 
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On  peut  ajouter  pour  fécondé  preuve , que  fi  le  cercle  du  filet 
GN  étoit  la  millième  partie  de  celui  du  piffon  , la  puiffance  ne 
pourroit  faire  defeendre  ce  piffon  d’une  ligne,  fans  que  le  niveau 
G du  filet  GN  ne  fit  en  defeendant  un  chemin  mille  fois  plus 
grand  ; & comme  dans  l'état  d'équilibre , le  poids  de  ce  filet  & la 
puiffance  P doivent  être  dans  la  raifon  réciproque  de  leur  vireffe, 
ou  des  efpaces  parcourus  dans  le  même  tems,  ( 8p  ) il  fuit  qu’il 
faut  néceffaircmenr  que  la  puiffance  foit  équivalente  au  poids  d’un 
filet  mille  fois  plus  grand  que  celui  de  GN,  ou  à celui  d’une  co- 
lomne  d'eau  K HIL. 

j-I(.  Suppofant  que  le  cylindre  ABCD  foit  femblablc  en  tout  au 

précédent , avec  cette  différence  feulement  que  le  tuyau  au  lieu 
d’être  fitué  fur  le  fond  fupérieur  BC  foit  adapté  à la  furface  BA , 
je  dis  qu’il  arrivera  encore  la  même  chofe.  Pour  en  être  convain- 
cu , il  faut  prolonger  la  ligne  horifontale  NM , & prendre  la  ligne 
AIQ  pour  un  diaphragme , qui  partage  le  cylindre  KBCL  en  deux 
parties.  Si  l’on  regarde  les  tuyaux  FN , & MBCQ,  comme  les 
branches  d’un  Siphon , dont  NM  cft  la  communication,  le  feul  fi- 
let d’eau  GN  fera  cauie  que  tous  ceux  dont  la  branche  MBCQ 
eff  compofée  , poufferont  de  bas  en  haut  la  furface  BC , avec  une 
force  égale  au  poids  de  la  colomne  d’eau , qui  auroit  pour  bafe  le 
cercle  BC,&  pour  hauteur  GE  ou  II  B;  (547)  mais  comme  nous 
venons  devoir  que  cela  ne  peut  arriver,  fans  que  le  fond  MQ 
ne  foit  preffé  de  bas  en  haut  par  une  force  équivalente  au  poids  de 
la  colomne  MHIQ,  fi  l’on  fupprime  le  diaphragme  MQ,  la  pref- 
fion  précédente,  n’d^ant  alors  d'autre  appui  que  le  cercle  KL  du 
piffon , qui  eff  auffî  chargé  du  poids  de  l'eau , contprifc  dans  la 
partie  KMQL,  le  piffon  foutiendra  un  poids  égal  a celui  de  la 
colomne  d’eau  KH1L. 

Plan.  2.  3 s o.  Il  fuit  de  l’article  précédent , que  fi  l’on  a un  vaiffeau  AH, 

, _ femblable  à l’étui  d’un  miroir  de  toilette , bien  fermé  de  toute  part, 
lG‘  1 ' * & qu’à  une  des  petites  faces  EH  , on  ait  adapté  un  tuyau  recourbé 
KNF,  que  verfantde  l’eau  par  l’orifice  F pour  remplir  le  vaiffeau 
& le  tuyau  jufqu’à  la  hauteur  G,  le  feul  filet  GN  fera  que  le  fond 
ARQE  fera  preffé  par  un  poids  équivalent  à celui  de  l’eau,  que 
pourroit  contenir  le  paralielepiedc  AMPQ,qui  auroit  ce  fond 
pour  bafe,  & pour  hauteur  celle  du  niveau  G de  l’eau  du  tuyau  , 
au-deffus  du  même  fond,  & que  la  furface  fupérieurc  fera  pouffée 
de  bas  en  haut  avec  une  force  égale  au  poids  de  l’eau  que  peut 
contenir  le  parallelepipede  CMOIX 
L 1 fora  je  1.  Comme  la  diffancc  DE  des  deux  furfaccs  oppofées  RE  & 

if  1V..4  ljui  ]3H 
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BH  cft  indifférente  à l’action  de  l’eau  qui  pouffe  la  fécondé  de 
bas  en  haut;  on  voit  qu’on  les  peut  approcher  l’une  de  l’autre, 
auffi  près  que  l’on  voudra,  pourvu  qu'elles  ne  fe  touchent  point; 
l'eau  du  tuyau  fera  toujours  fon  effet,  par  conféqucnt  dans  ce  cas 
ci,  comme  dans  les  précedens,  ce  n’eft  pas  la  quantité  de  l’eau 
dont  on  fe  fert  qui  en  augmente  l’attion,  qui  ne  dépend  que  de 
fon  élévation  dans  le  tuyau,  ôc  de  l’étendue  de  la  bafe , fur  la- 
quelle elle  eft  répandue. 

Suppofant  que  les  furfaces  CD  6c  AQ  foient  chacune  d’une 
toife  quarréc , 6c  fi  près  l’une  de  l’autre , qu’on  puiffe  faire  abftrac- 
tion  de  leur  intervalle , donnant  24  pieds  de  hauteur  au  lilct  GN, 
chaque  furface  fera  pouffée  dans  un  fens  oppofé  par  une  force  de 
50480  lt>;  6c  ce  qu’il  y a de  plus  furprenant,  c’eff  qu’un  tel  effet 
peut  être  produit  par  le  feul  ç>oids  de  3 ou  4 onces  d'eau. 

jya.  Il  faut  avouer  qu’il  n y a rien  dans  la  nature  qui  fcit  plus 
digne  d’admiration,  6c  qui  tienne  plus  du  merveilleux  que  cette 
propriété  des  liqueurs,  dont  il  n’eft  pas  aifé  de  perfuader  la  plu- 
part des  gens,  quoique  fort  éclairés  fur  toute  autre  chofe,  comme 
je  1 'ai  éprouvé  dans  plufieurs  occafions;  cependant  c’eft  un  fait 
attefté  par  l’expérience , 6c  auquel  la  raifon  ne  peut  rien  oppofer  de 
folide  ; j’en  ai  fait  plufieurs  de  différentes  efpeces,  en  voici  une 
qui  fuftira  pour  juger  des  autres. 

Je  me  fuis  fervi  de  deux  planches,  ayant  chacune  un  pied  quar- 
ré,  fur  30  lignes  d’épaiffeur,  les  ayant  placé  l’une  au-deüus  de  l’au- 
tre , à la  diltance  de  ? pouces  ; j’ai  cloué  tout  autour  une  bande  de 
cuir,  en  appliquant  du  Ca/fas  fur  les  bords,  6c  en  ai  formé  une 
efpece  de  foufflet  qui  avoit  la  figure  d'un  parallélépipède , après 
avoir  pris  toutes  les  précautions  convenables  pour  empêcher  que 
l’eau  , dont  il  devoit  être  rempli , ne  pût  s’échapper  par  les  côtés, 
on  a attaché  horifontalement  6c  d’une  maniéré  inébranlable,  la 
furface  fupéricure  à une  poutre  pofée  fur  deux  appuis,  de  façon 
qu’on  pouvoir  faire  jouer  le  fond  inférieur  de  bas  en  haut.  Aux 
quatre  coins  de  ce  fond  étoient  des  anneaux  de  fer,  répondans 
à des  cordes  fufpendues  à un  bras  de  balance,  enfuite  on  a chargé 
l’autre  bras  autant  qu’il  le  falloit,  pour  que  le  fond  inférieur  de  la 
Machine  fût  appliqué  contre  le  fupérieur;  ce  dernier  étoit  percé 
de  deux  trous , à 1 un  defquels  étoit  adaptée  verticalement  une 
fontaine  ou  robinet  qui  devoit  être  ouvert  feulement  pour  laificr 
évacuer  l’air  , lorfqu’on  verfoit  l’eau  qui  devoir  entrer  dans  le  fouf- 
flet, à l’autre  étoit  un  tuyau  de  cuivre,  ayant  intérieurement  3 li- 
gnes de  diamètre  fur  10  pieds  de  hauteur,  attaché  le  long  d’une 
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folive  , arrêtée  folidement  par  fes  deux  bouts. 

La  queftion  étoit  de  fçavoir  fi  en  verfant  de  l’eau  dans  le  tuyau 
elle  enlcveroitun  poids  de  700 lfc,  qui  eft  celui  d’une  colomne 
d’eau  qui  auroit  un  pied  quarré  de  bafe  ôc  1 o pieds  de  hauteur,  c’eft 
ce  qui  eft  arrivé  dès  qu’on  a eu  verfé  environ  3 pintes  d’eau  ; on 
remarquoit  même  que  la  vitefle  du  poids  devenoit  plus  fenfibleà 
mefurc  qu’il  s clevoit;  car  comme  en  verfant  l’eau  on  avoit  foin 
d’entretenir  toujours  plein  un  entonnoir  foudé  au  fommet  du  tu- 
yau , l’eau  dont  le  foufflet  fc  rcmplifloit , augmentoit  par  fon  poids 
l’a&ion  de  celle  du  tuyau. 

5 y }■  On  ne  doit  plus  s’étonner  fi  l’on  voit  quelquefois  les  Ra- 
diers des  Eclufes  fe  bomber , c’eft-à-dire  s’élever  dans  leur  milieu  , 
comme  cela  eft  arrivé  aux  grandes  Eclufes  de  Mardick,  quelque 
tems  avant  leur  démolition , ce  qui  étoit  caufe  qu’on  ne  pouvoir 
manœuvrer  les  portes  d’Aval  qu’avec  de  grandes  difficultés.  J’ai 
vû  d’habiles  gens  fort  en  peine  pour  en  découvrir  la  caufe , mais 
comme  elle  n’étoit  point  fenfiblc , ils  l’attribuoicnt  à des  circonf- 
tances  fort  éloignées. 

Comme  les  portes  du  côté  du  Canal  fontenoient  fouvent  juf- 
qu’à  22  Ôt  23  pieds  d’eau,  tandis  que  la  mer  étoit  baffe,  il  arrivoit 

Îiue  de  (impies  filets  paflant  fous  le  feuil,  Ôc  venant  à s’infinuer  ôc 
e répandre  fous  le  Radier,  Ôc  même  fous  la  fondation  de  l’étendue 
des  las,  cette  eau  ne  trouvant  point  d’ifi'ue  pour  s’échapper, 
poufloit  de  bas  en  haut  tout  ce  qui  l’empêchoit  de  monter  au  ni- 
veau du  Canal,  ôc  faifoit  fléchir  les  grillages  malgré  leurs  poids 
& leur  folidité.  Nous  reprendrons  ce  fujet  quand  nous  parlerons 
de  la  conftrudion  des  Eclufes. 

3^4.  Ayant  un  tuyau  cylindrique  ABCD,  incliné  fur  la  bafe 
AD,  fuppoféhorilontale , ôc  plein  d’eau  jufqu’àjunc  hauteur  quel- 
conque EF,  elle  chargera  autant  le  fond  AD,  que  fi  elle  étoit 
dans  un  cylindre  droit  AGHD  de  môme  bafe.  Tirez  par  un  point 
quelconque  P de  la  hauteur  FI , la  ligne  horifontale  LM , ôc  con- 
fiderez  que  l'eau  renfermée  dans  l’efpace  AEG,  eftfoutenue  par 
le  côté  EA,  puifque  tous  les  filets  KL  dont  elles  eft  compoféc, 
onr  chacun  pour  appui  un  point  L , de  la  furface  inclinée  EA , par 
confjquent  la  bafe  AD  n’en  eft  nullement  chargée. 

y.  Il  n’en  eft  pas  de  môme  de  celle  que  comprend  l’efpace 
oppofé  IFD;  car  comme  le  filet  FI  agit  fur  les  antres  plus  petits 
MN  pour  les  élever  à la  hauteur  du  niveau  EH,  en  étant  empê- 
chés par  la  furface  FD , chacun  d’eux  pouffera  de  bas  en  haut  tous 
les  points  Al  de  cette  furface  avec  une  force  équivalente  au  poids 
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du  filet  FP , différence  de  FI  à MN , fit  comme  la  hauteur  FP  eft 
égale  à KL , le  point  M fera  autant  poullé  de  bas  en  haut  que  le 
point  L l’eft  de  haut  en  bas,  ce  qui  fait  voir  que  les  furfaces  EA 
& FD  font  pouffées  dans  un  fens  oppofé  avec  une  force  équiva- 
lente au  poids  de  l’eau  renfermée  dans  l'cfpace  AEG , ou  fon  égal 
DFH;  mais  comme  tous  les  filets  dont  la  furfacc  FD  foutient 
l’action , ne  peuvent  la  preffer  de  bas  en  haut,  fans  qu’ils  ne  prelfcnt 
autant  de  haut  en  bas  la  partie  ID  du  fond  qui  leur  fert  d’appui , 

(3 4P)  l’on  voit  que  fi  l’on  joint  à cette  derniere  prelfion  le  poids 
même  des  filets  que  renferme  l’efpacelFD,  chaque  point  du  fond 
AD  fera  chargé  d’un  poids  équivalent,  à celui  du  filet  FI.  Fio.  20 

3 yd.  Il  fuit  de  l'article  3*4  qu’ayant  un  vaifleau  BCDE,  fem-  De  quelque 
blable  à un  cône  tronqué  renverfé,  auquel  on  a adapté  un  bout  faute  que 
de  tuyau  ABEF  pour  y loger  un  pifton,  fervant  de  fond,  que 
rempiiflant  ce  vailfeau  avec  de  l'eau  , la  puiifance  appliquée  au  47*11,  & 
pifton  ne  foutiendra  que  le  poids  de  la  colomne  BGHE , puifque  f“'lte  i“‘ 
tout  le  refte  de  l’eau  fera  appuyé  à la  ronde  fur  les  côtés  CB  & D’Item 

DE.  contient  y le 

Cette  conféquence  fait  voir  l’erreur  de  la  plupart  des  Fontai- 
niers , qui  font  leurs  tuyaux  de  defeente  plus  gros  en  haut  qu'en  f -,i, 
bas,  dans  le  delfein  de  donner  plus  d’élévation  au  jet  d’eau,  au-  iuHeccU*- 
quel  ce  tuyau  aboutir,  nefaifant  point  attention  que  celle  qui  s’ap-  Heli^fir- 
puye  fur  les  côtés  du  tuyau , ne  peut  contribuer  à donner  plus  de  v>rm  de - 
chaffe  à celle  qui  defeend;  cependant  cette  pratique  peut  avoir  tlij‘ 
fon  utilité,  lorfque  l’adjutage,  c’eft-àdire  le  trou  par  où  fort  le  p„r  heu. 
jet  eft  fort  grand , parce  que  le  tuyau  de  defeente  fourniffant  une  'Jur  ctlle 
plus  grande  quantité  d’eau  dans  le  même  tems , le  jet  en  eft  plus  lü- 
beau  ; nous  reprendrons  ce  fujet  dans  le  fécond  volume,  en  par-  defini  .;«*■  * 
lant  des  eaux  jailltffanres  pour  la  décoration  des  jardins.  m’mt  f°ni- 

?f7-  Si  le  pifton  répondoit  au  grand  cercle  du  vaifleau  préce-  FIC<  21. 
dent , il  arriveroit  au  contraire  par  l'art.  3 y y.  qu’étant  rempli  d'eau, 
la  puiffance  foutiendra  un  poids  égal  à celui  de  la  colomne  AIKC; 
fi  de  plus  on  ferme  l’orifice  EH,  & qu’on  y ajoute  un  tuyau  FB, 
rempli  d’eau  jufqu’à  la  hauteur  G , tous  les  points  de  la  bafe  du 
fond  AC  étant  preffésavec  la  même  force  que  le  filet  GN  prefle  le 
point  N , la  puiffance  foutiendra  un  poids  égal  à celui  de  l’eau  que 
coinprendroit  la  colomne  ALMC,  pourvu,  comme  je  l’ai  déjà 
dit,  (349)  que  ce  vaifleau  foit  attaché  à un  endroit  fixe;  car  une 
puiffance  ne  pouvant  agir , félon  quelque  direction  que  ce  foit, 
fans  un  point  d’appui , il  faut  pour  quelle  puifle  pouffer  le  pifton 
de  bas  en  haut,  avec  la  même  force  que  l’eau  ie  repouffe  de  haut 
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144.  Architecture  Hydraulique.  Livre  I. 
en  bas,  que  la  Machine  foit  arrêtée /autrement  l'action  de  l’eau 
éleveroit  le  vailfeau,  lui  feroit  abandonner  le  pifton  qui  refteroit 
feul  entre  les  mains  de  la  puiflance;  car  on  remarquera  que  fi 
l’eau  venoit  à fe  geler , fe  trouvant  alors  fans  aüion , le  point  d’ap- 
pui deviendroit  inutile , la  puiflance  ne  feroit  chargée  que  du  poids 
réel  de  l'eau  & de  la  Machine. 

3 j8.  Comme  la  démonftration  de  l’art.  3^4  n’a  lieu  que  dans 
le  cas  où  les  triangles  AEG  ôc  IFDfont  renfermés  entre  les  mê- 
mes parallèles  EF&  AD,  il  nous  refte  à faire  voir  que  le  prin- 
cipe établi  dans  cet  article  eft  général  pour  toutes  fortes  de  cas. 

Nous  prendrons  un  autre  tuyau  ABCD,  où  aucun  des  points 
du  niveau  EF  de  l'eau  ne  répond  au  fond  AD , 8c  nous  fuppofe- 
rons  qu’on  a divifé  la  colombe  AEFD  en  plufieurs  autres  plus  pe- 
tites GF,  IH,  AK,  par  des  plans  GH,  IK,  parallèles  à l’ho- 
rifon  ; confiderez  que  la  première  colomne  GEr  H étant  dans  le 
cas  de  l’art.  334.,  fa  bafe  GH  fera  chargée  d’un  poids  égal  à celui 
de  la  colomne  droite  GLJV1H.  Si  l’on  fupprime  le  diaphragme 
GH , le  filet  ON  n’ayant  plus  d’autre  appui  que  le  fommet  N du 
file'  NI , ces  deux  cnfemble  n’en  compofanr  plus  qu’un  feul  OI , 
qui  communique  avec  tous  ceux  que  renferme  l’efpace  ITK , ces 
derniers  prefleront  chacun  la  bafe  IK  avec  autant  de  force  que 
fait  le  premier  OI;  (3  f y)  ainfi  cette  bafe  fera  chargée  d’un  poids 
égal  à celui  de  l’eau  que  compren droit  la  colomne  IOPK  ; de  mê- 
me puifque  le  point  Q de  la  bafe  IK  eft  prefTé  avec  une  force 
égale  au  poids  au  filet  OI  ou  RQ  ; fupprimant  encore  le  diaphrag- 
me IK  , les  filets  RQ  & QA,  n’en  compofanr  plus  qu’un  feul  RA 
qui  eft  en  équilibre  avec  tous  ceux  que  comprend  l’efpace  AVD, 
le  fond  AD  fera  autant  chargé  par  l’eau  de  la  colomne  oblique 
AEFD  , qu’il  le  feroit  fi  cette  colomne  éroit  droite  ARSD. 

3yp.  Si  l’on  avoit  un  tuyau  dont  les  parties  BD,  DF , FQ  fùf- 
fent  difpofées  en  ziguc zaguc , & que  ce  tuyau  qu’on  fuppofe  appli- 
qué contre  une  ou  plufieurs  furfaccs  verticales  fût  rempli  d’eau  , 
il  arriveroit  encore  que  le  fond  BE  feroit  chargé  d’un  poids  égal 
à celui  d’une  colomne  d’eau  BKOE,  qui  auroit  pour  bafe  le  mê- 
me fond,  & pour  hauteur  la  ligne  BK  qui  exprime  l’élévation  du 
niveau  HQ  de  l'eau  au  deffus  de  fa  bafe  BE.  Regardant  la  ligne 
FG  comme  le  fond  du  tuyau  FQ  , l’eau  de  ce  ruyau  chargera  au- 
tant ce  fond  que  celle  que  contiendroit  la  colomne  droite  F I-IG  , 
(3y8)  fupprimant  lediaphragme  FG,la  colomne  l.G  n’ayant  d’au- 
tre appui  que  la  lame  FG,  augmentera  de  tout  fon  poids  celui  de 
la  colomne  r D , le  fond  CD  fêta  chargé  d’un  poids  égal  à celui 
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de  la  colomne  CMND;  par  un  raifonnementfemblable,  l’on  verra 
que  la  bafe  BE  étant  chargée  du  poids  des  colomnes  droites  & in- 
clinées MD  & DB , fera  dans  le  même  cas , que  fi  elle  fervoit  de 
fond  à la  colomne  BKOE. 

Si  le  tuyau  aulieu  d'être  en  ziguezague  alloit  en  ferpentant , le 
même  principe  fubfiftcroit  encore  ; car  en  divifant  l’eau  de  ce 
tuyau  par  tranches  horifomales,  (328)  on  en  compofera  de  petits 
cylindres  droits  ou  inclinés , qui  étant  contigus , pourront  être  re- 
gardés comme  les  parties  d’un  tuyau  tel  que  le  précèdent. 

jtfo.  L’on  peut  conclure  en  général  des  articles  3 357, 
3 J 8 , 3 jp  , que  quelque  grojfeur  qu’ait  un  tuyau  uniforme  ou  non  fur 
Jon  étendue , dans  quelques  difpofuions  que  f oient  fes  parties,  pofées  contre 
un  plan  vertical , ou  [ur  un  plan  incliné , que  la  puijjance  appliquée  au 
pijlon  d un  diamètre  égal,  plus  grand  ou  plus  petit  que  le fond  du  tuyau , 
fera  toujours  chargée  du  poids  d une  colomne  d'eau , qui  auroit  pour  bafe  le 
cercle  du  pijlon  , & pour  hauteur  celui  du  niveau  de  l'eau  au-dejfus  du 
même  pif  on. 

SECTION'  III. 

De  t a(I  ion  de  f eau  contre  les  Jurfaces  verticales  & redangulaires. 

Après  avoir  montré  la  maniéré  dont  l’eau  agit  pour  furmonter 
la  réfiftance  des  furfaces  qui  l’empêchent  de  delcendce  vers  le 
centre  de  la  terre , ou  de  s’élever  à fon  niveau , il  nous  refie  à in- 
finuer  félon  quelle  loi  elle  pouffe  de  côté  les  parois  des  vaiffeaux 
qui  la  (outiennent , mais  auparavant  il  faut  être  prévenu  que  cette 
poujfèe  fe  fait  toujours  félon  une  direction  horifontale. 

3 5t.  Imaginons  un  cylindre  d’eau  fufpenau  en  l’air,  fans  être 
renfermé  dans  un  tuyau,  compofé  d’un  grand  nombre  de  cercles 
d’une  égale  épaiffeur,  le  cercle  le  plus  haut  preffant  le  fécond,  s’il 
venoit  à fe  confondre  avec  lui,  que  le  fécond  confcrvât  toujours 
fa  figure  circulaire  & la  même  épaiffeur,  cela  ne  pourroit  arriver 
fans  que  toutes  les  parcelles  d'eau  ne  fuffent  pouffées  en  avant  fé- 
lon la  direction  des  rayons,  pour  occuper  une  circonférence  plus 
grande.  Si  ce  dernier,  ainfi  augmenté,  fe  confondoit  de  même 
avec  le  troifiéme , les  parcelles  d’eau  feroient  encore  pouffées  en 
avant  félon  la  direction  des  rayons  pour  occuper  une  circonfé- 
rence plus  grande  que  celle  du  fécond.  Faifant  le  même  raifon- 
nement  pour  !;t  fuite  de  tous  les  cercles  d’eau  dont  le  cylindre  eft 
compofc,la  circonférence  dudernier  feroit  d'autant  plus  augmen- 
tée, ^ue  le  nombre  le  cercles  feroit  plus  grand,  ou  que  le  cylin- 
dreauroitplus  de  hauteur. 
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Si  ce  cylindre  eft  renfermé  dans  un  tuyau , tous  les  cercles  d’eau 
ayant  la  même  tendance  pour  fe  confondre  enfemble,  feront  ef- 
fort pour  s’élargir  ; mais  comme  cet  effort  ne  peut  s'exercer  que 
contre  les  parois  du  tuyau,  l’on  voit  qu’ils  feront  pouffes  du  centre 
à la  circonférence , par\confequent  félon  des  direttions  horij ont  aies , avec 
une  force  qui  ira  toujours  en  augmentant  depuis  le  haut  jufqu'au  bas  du 
tuyau,  parce  que  la  circonférence  qu’une  certaine  quantité  de  cer- 
cles d’eau  tendront  à occuper,  fera  d’autant  plus  grande , que  le 
nombre  de  ces  cercles  fera  plus  grand. 

362.  Prenant  au  lieu  d’un  cylindre  un  prifme  droit  AE,  dont 
l’eau  foitdivifée  en  un  nombre  infini  de  lames  d’une  épaiffeur  in- 
fenfible,  les  fuperieures  feront  effort  pour  fe  confondre  avec  celles 
de  deffous,  ces  dernières  tendant  à s’élargir  poufferont  la  furface 
du  prifme  félon  des  direélions  horifontales-,  ôc  comme  nous  fuppo- 
ferons  que  ces  lames  ont  un  poids  égal , la  fécondé  fe  trouvant 
chargée  de  celui  de  la  première , poulfera  le  rectangle  2 qui  la  fou- 
teint  avec  la  force  double  de  celle  qui  pouffe  le  reêtangle  1,  quelle 
qu’en  foit  la  mefure  ; de  même  la  troiliéme  lame  étant  chargée  du 
poids  de  la  première  ôc  de  la  fécondé , pouffera  le  rectangle  3 , 
avec  une  force  triple  de  celle  qu’a  la  première,  ainfi  des  autres, 
dont  la  pouffée  fera  proportionnée  au  poids  dont  elles  font  char- 
gées; or  comme  ces  poids  augmentent  félon  l’ordre  des  termes 
d’une  progreflion  Arithmétique , les  pouffées  augmentant  aufii 
dans  le  même  ordre , pourront  être  exprimées  par  les  élemens  d’un 
triangle  ALD,  qui  a pour  hauteur  celle  de  l’eau;  ainfi  on  pourra 
dire  que  les  pouffées  qui  répondent  aux  élémens  NO  Ôc  PQ  de  la 
furface  ABCD,  font  dans  la  raifon  des  élémens  FG  ôc  H1  du 
triangle  ALD,  ou  des  hauteurs  LR  & LS  de  l'eau  au-deffus  des 
mêmes  élémens,  puifque  FG,  HI  ::  LR,  LS. 

363.  Il  fuit  que  la  Comme  de  toutes  les  preffionsqui  régnent  fur 
la  hauteur  LR,  ou  la  pouffée  que  foutient  la  furface  NBCO,  fera 
à la  Comme  de  toutes  les  preflions  qui  régnent  fur  la  hauteur  LM , 
ou  à la  poufTéc  que  foutient  la  furface  AHCD,  comme  la  fuper- 
ficie  du  triangle  FLG  eft  à celle  du  triangle  ALD , ou  comme  le 

Îuarré  de  la  perpendiculaire  LR  eft  à celui  de  la  perpendiculaire 
.M  ; ainfi  torfquc  les  fur  faces  ont  la  meme  bafe , leurs  pouffées  tn  com- 
mençant depuis  le  niveau  de  l'eau  font  dans  la  rai  [on  des  quatre  s des 
hauteurs  de  l'eau  quelles  fout  iennent.  La  pouffée  qui  répond  à la  hau- 
teur RS,  ôc  que  foutient  la  furface  PNOQ,  pouvant  être  expri- 
mée par  le  trapèze  HFGI,  dilférertee  des  triangles  HLI  & üLG, 
on  voit  quelle  pourra  hêtre  auffi  par  la  differente  des  quarres  dts  hau- 
teurs LS , & LR  de  l eau. 
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3<5'4.  La  ligne  BC  exprimant  le  niveau  de  l’eau,  fi  on  la  pro- 
longe de  C en  R pour  fervir  d’axe  à une  demie  parabole  CLO , dé- 
crite avec  un  Paramétré  à volonté,  menant  à la  ligne  BR  les  paral- 
lèles FH,  IL,  AM  en  auffi  grand  nombre  que  l’on  voudra,  les 
pouffées  que  foutiendront  les  furfaces  BG , BK , BD , feront  entre-clles 
dans  la  raijon  des  ordonnées  GH,  KL  , DM,  tirées  de  la  tangente  à la 
parabole  ; ce  qui  eft  bien  évident , puifque  ces  ordonnés  font  dans 
la  raifon  des  quarrés  des  coupées  CG , CK , CD  , qui  marquent 
la  hauteur  de  l'eau  que  foutiennent  ces  furfaces;  par  conféquent, 
fi  des  points  H & L,  l'on  mené  à la  tangente  les  parallèles  HP  & LQ, 
les  lignes  GH,  PL,  QM  qui  expriment  la  différence  des  ordonnées , 
feront  entre-elles  dans  la  raifon  des  pouffées  que  foutiennent  tes  furfaces 
correfpondantes  BG , FK,  1D.  J’ajouterai  que  la  poufiée  que  fou- 
tient  la  furface  BD  eft  à celle  que  foutient  la  partie  ID,  comme 
DM  eft  à QM,  ainfi  des  autres. 

Les  prenions  des  lames  que  comprend  la  hauteur  LM 
( fig.  2y.  ) allant  en  progreflion  arithmétique , il  y aura  une  pref- 
fion moyenne  entre  la  plus  grande  & la  plus  petite,  qui  étant  mul- 
tipliée par  la  grandeur  qui  exprime  le  nombre  des  lames,  donne- 
ra un  produit  égal  à la  preffion  totale  ; & comme  cette  moyenne 

eft  égale  à la  moitié  de  la  plus  grande , on  aura  x LM  pour 

cette  preffion,  qui  étant  égale  à —x  AD,  on  pourra  fuppoferque 

toutes  les  lames  pouffent  avec  une  force  égale , & que  cette  force  eft  ex- 
primée par  la  hauteur  moyenne  LZ  . moitié  de  LAI . 

366.  La  pouffée  que  foutient  le  reélangle  APQD  étant  expri- 
mée par  le  trapeze  AHID  , l’élément  moyen  entre  HI  & AD  ex- 
primera la  poufTé  moyenne , & comme  cet  élément  ne  peut  être 
que  la  ligne  TV , qui  parte  par  le  milieu  de  La  hauteur  SM  de 
ce  trapeze , on  pourra  encore  en  fuppofant  uniforme  la  preffion  de  cha- 
que lame  que  foutient  la  furface  fi  P Cf  D , P exprimer  par  la  hauteur 
LY  moyenne  arithmétique  entre  LS  & L M. 

367.  En  fuppofant  que  les  lames  qui  répondent  à une  même 
futface  agi rtent  uniformément,  il  fuit  que  les  pouffées  que  foutien- 
dront deux  furfaces  différentes,  mais  rectangulaires  , feront  dans  la  rai- 
fon compofée  de  P étendue  des  mêmes  furfaces  & des  hauteurs  moyennes 
qui  leur  répondent  ; ainfi  lorfque  les  furfaces  feront  égales,  les  pouf- 
fées feront  comme  les  hauteurs  moyennes,  & lorfque  les  hauteurs 
moyennes  feront  égales,  les  pouffées  feront  dans  la  raifon  des 
furfaces. 
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36$.  Pour  faire  voir  préfentemenr  comme  on  doit  calculer  la 
pouffée  de  l’eau  contre  les  furfaces  verticales  , nous  nous  fervi- 
rons  d’un  Siphon  compofé  de  deux  branches  ABCD,  ôc  EFGH 
droites,  prifmatiques , & d’égale  groffeur,  unies  enfemble  par  un 
tuyau  de  communication  horifontale  IADLM  de  môme  figure 
& groffeur  que  chacune  des  branches , féparé  en  deux  parties 
par  un  diaphragrrïe  NOPQ,  parallèle  & égal  au  plan  RSDT. 

36p.  Si  l’on  verfe  de  l’eau  dans  la  première  branche,  pour  rem- 
plir feulement  la  partie  IA  DPN  de  la  communication,  elle  ne 
fera  aucun  effort  pour  monter  au-deffus  de  fon  niveau  AP , ôc  fon 
action  fc  réduira  à pouffer  les  furfaces  qui  la  foutiennent , entre 
autres  le  diaphragme  NOPQ,  pour  s'aller  répandre  de  l’autre  cô- 
té; mais  fi  l'on  remplit  la  même  branche  julqu’à  la  hauteur  VX  , 
la  colomne  AVXD  preffera  l'eau  de  la  communication,  laquelle 
fera  pouffée  de  I en  N félon  une  direction  horifontale , ôc  tendra 
à paffer  dans  l’autre  branche  pour  s’élever  au  niveau  YZ , où  elle 
s’eleveroit  en  effet  fi  elle  étoit  toujours  entretenue  à la  même  hau- 
teur VX , & qu’elle  ne  fut  point  empêchée  parla  furface  NOPQ , 
laquelle  foutiendra  non  feulement  la  pouffée  de  l’eau  contenue 
dans  la  communication,  mais  encore  toute  celle  que  peut  caufer 
le  poids  entier  de  la  colomne  AVXD;  ce  qui  eft  bien  évident; 
car  comme  nulle  autre  force  que  le  poids  de  cette  colomne  n’agit 
ici  pour  faire  monter  l’eau  dans  l’autre  branche,  ôc  s’y  maintenir 
à la  hauteur  YZ , au-deffus  du  niveau  AH , il  faut  néceffairement 
que  la  fuperficie  NOPQ , foit  pouffée  félon  une  direction  horifon- 
tale par  tour  l’effort  de  la  puiffance  qu’elle  empêche  d’agir. 

Comme  la  longueur  du  oout  du  tuyau  RDOQ  eft  indifférente 
à l’effort  que  fait  l’eau  pour  monter  dans  la  fécondé  branche , 
on  pourra  Ja  raccourcir  autant  qu’on  voudra  , ôc  même  confondre 
la  furface  NOPQ,  avec  fon  égale  (330)  RSDT,  que  nous  pren- 
drons pour  une  autre  diaphragme,  afin  de  détacher  le  prifmc 
IBCT  du  Siphon.  Comme  ceci  ne  change  rien  à faction  de  l’eau 
qui  s’y  trouve  renfermée,  la  furface  RSDT  fera  pouffée  avec  la 
même  force  que  l’étoit  le  diaphragme  NOPO. 

370.  La  pouffée  que  fourient  la  furface  RSDT  de  la  part  de 
l’eau  que  renferme  l'efpace  1ADT  , indépendamment  de  celle 
que  caufc  la  colomne  AVXD,  pouvant  être  exprimée  par  le  pro- 
duit de  cette  furface  ôc  de  la  hauteur  moyenne  PQ  (3  -6)  Ôc  le 
poids  de  la  colomne  parle  produit  de  fa  bafe  AD,  6c  de  fa  hau- 
teur OP , il  fuit  que  ces  deux  produits  va'lans  pris  enfemble , ce- 
lui de  la  furface  RD  par  la  hauteur  OQ,  compofée  des  précè- 
de ntç? 
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dentés  OP  ôc  PQ , il  exprimera  feul  la  pouffée  que  foutient  la  fur- 
face  RD. 

Comme  le  dernier  produit  n’eft  autre  chofe  qu  e lafoüdité  du 

[irifme  FVXL,  l’on  voit  que  fi  la  pouffée  que  caufc  en  particu- 
ier  la  colomne  d’eau  AVaD  contre  la  furfacc  RD , doit  être  ex- 

Îiriméc  par  fon  poids , toute  celle  que  foutient  la  même  furface , 
c fera  par  celui  de  la  colomne  FV'XL,  qui  a pour  bafe  le  plan 
FHLG  égal  à cette  furface,  & pour  hauteur  la  ligne  CQ  moyenne 
arithmétique,  entre  OP  & PN,  ce  qui  fait  voir  que  fi  la  furface 
RD  étoit  de  4 pieds,  fie  la  hauteur  OQ  de  to,  cetrc  furface 
feroit  pouffée  par  une  force  équivalente  au  poids  de  2800  tb  , 
= 4x  10x7016. 

371.  Si  des  deux  branches  du  Siphon,  on  laiffe  la  première 
comme  elle  eft , ôc  qu’on  raproche  les  furfaces  oppofées  1HXL  6c 
BGZM  pour  rendre  le  priime  IHZA  beaucoup  plus  étroit  que 
l’autre,  cela  n’empêchera  pas  qu'en  verfant  de  l’eau  dans  ce  nou- 
veau Siphon  elle  ne  fe  mette  de  part  6c  d’autre  au  même  niveau  VY, 
6c  que  celle  de  la  fécondé  branche  ne  foit  en  équilibre  avec  celle 
de  la  première , parce  que  la  petite  colomne  IEYA  n’aura  jamais 
à combattre  qu’une  autre  colomne  de  même  bafe  que  la  licnne 
( 5 3 1 ) fie  que  toutes  les  autres  que  comprend  la  groffe  branche 
font  en  équilihre  avec  cette  derniere. 

Comme  ces  colomnes  feront  fur  leurs  bafes  des  efforts  égaux 

itour  fe  furmonter  les  unes  les  autres , l’eau  de  la  communication 
cra  pouffée  de  ôc  en  B par  la  groffe  colomne,  avec  la  même  force 
qu’elle  le  fera  de  B en  ôc  par  la  petite  ; ainfi  faifant  furvenir  le  dia- 
phragme NOPQ,  il  fe  trouvera  pouffé  avec  des  forces  égales  6c 
oppofées. 

Préfenremcnt  fi  l’on  fuppofe  deux  autres  diaphragmes  RSDT 
6c  K1LC , 6c  qu’on  fupprime  le  tuyau  de  communication  pour  en 
détacher  les  deux  branches,  la  furface  RSDT  fera  pouffée  de  ôc 
en  R avec  la  même  force  que  la  furface  KILO  égale  à la  pre- 
cedente le  fera  de  B en  K , l’une  ôc  l'autre  fe  trouvant  dans  le  mê- 
me cas  que  l’étoit  ci-devant  le  diaphragme  NOPQ,  puifque  la 
face  étoit  indifférente  à la  pouffée  quelle  foutenoit. 

372.  Il  fuit  de-là,  que  quoiqu’il  y ait  beaucoup  moins  d’eau 
dans  le  fécond  prifme  que  dans  le  premier,  la  furfacc  KILC  fou- 
tiendra  comme  l’autre  une  pouffée  égale  au  poids  d’une  colomne 
d'eau , qui  auroit  cette  furface  pour  bafe , ôc  pour  hautpur  la 
moyenne  arithmétique  entre  El  ôc  EK.  {366) 


attreit  pour 
li sfr  ente 
Jurjacc , & 
pour  hau- 
teur h hau- 
teur moyen- 


On  peut 
encore  dé- 
montrer 
l'article 
precedent  , 
quoique  let 
branches  dit 
Siphon 
fiicnt  d'iné - 

g-lt  pof- 

Jeter, 

Fig.  29. 


Digitized  by  Google 


ryo  Architecture  Hydraulique,  Livreï. 

Pour  cul-  373.  Les  pouffées  de  l'eau , étant  dans  la  raifon  compofée  des 
« Surfaces  qui  les  fouticnnent , & des  hauteurs  moyennes  qui  y ré- 
tre  um  fur ■ pondent , (367)  Z’  on  voit  que  Jam  fe  mettre  en  peine  de  ta  dimenfton  IR, 
{-7;  />ar  conféquent  de  ta  quantité  d’eau  que  contient  le  vaijfeau  1BCT , il  y 
faut  'avoir  aura  même  raifon  du  produit  de  la furfact  RS  DT  par  la  hauteur  moyenne 
m,l  égard  à Qfj  au  produit  de  la  Jurjace  RZXT,  par  la  hauteur  moyenne  OY, 
du  plan  qui  1ue  l*  poujfée  que  foutient  la  première  jurfaceà  celle  que  foutient  la 
fin  de  hafe  deuxieme  : or  puifque  la  poujfée  que  foutient  la  première  ejl  équivalente 
ai  t. mon  au  poids  des  pieds  cubes  d'eau  que  donne  le  produit  qui  lui  ejl  relatif. 

[(u.imcnt  , f tr  ^ /»•»»»  7 . r r r 1 Jr  • ■ i J 

i h furfact  ta  poutfee  <îue  Jout tendra  la  deuxieme , Jura  donc  aujjt  équivalente  au 
poupe  c-  à poids  du  nombre  des  pieds  cubes  deau  du  produit  qui  lui  appartient  ; ainfi 
maynntqui  luppofant  la  bafe  RT  de  cette  furface  de  2 pieds , 6c  la  hauteur 
j répand.  ON  de  1 2 , elle  fera  de  24  pieds  quarrés , qui  étant  multipliée  par 
Fig.  28.  la  hauteur  moyenne  OY  de  6 pieds,  6c  le  produit  par  70  fb , don- 
ne 10080  tb  pour  le  poids  équivalent  à la  pouffée  qu’elle  fou- 
tiendra. 

374.  Si  le  vaiffeau  au  lieu  d’Étre  prifmatique,  étoit  un  tuyau  , 
ou  un  cylindre  droit,  il  faudrait  pour  avoir  la  poulTéc  que  fou- 
tiendroit  fa  furface,  multiplier  cette  furface  par  la  moitié  de  la 
hauteur  de  l'eau. 

^'Jîiur  11  37f*  Voici  l’occafton  de  faire  voir  à quoi  fe  réduit  la  difficulté 

force  quii  d’élever  une  Vanne  dont  il  a été  fait  mention  dans  l’article  229  : 
faut  peur  U-  nous  la  fuppoferons  de  y pieds  de  largeur,  foutenant  8 pieds  de 
Kmn“”qui  hauteur  d’eau;  ainli  la  furface  pouffée  aura  40  pieds  quarrés,  qui 
fontiem  de  étant  multipliés  par  4 pieds,  hauteur  moyenne,  on  aura  160 
<'««•  pieds  cubes,  ou  1 120c  îb,  pour  la  pouffée  de  l’eau  ou  la  preiïion 
de  la  Vanne  contre  les  couliffes,  dont  il  faut  prendre  le  tiers  pour 
le  frottement  qui  fera  d’environ  37 3 3 , qui  étant  ajouté  au  poids 
de  la  Vanne,  l’on  aura  la  rélillance  qu’il  faudra  que  la  puiffance 
furmonre  au  premier  inftant  qu’elle  agira  ; car  dans  les  autres  fui- 
vans  elle  deviendra  toujours  moindre , à caufe  que  la  pouffée  ou 
le  frottement  ira  en  diminuant  dans  la  raifon  des  quarrés  des  hau- 
teurs de  l'eau  que  fouciendra  la  Vanne.  (363) 
fUrZe^q'i  ^ a remarquer  que  la  Vanne  en  montant , rencontrera 

peut  arr.-  un  point  d’élévation  où  fon  poids  fe  trouvera  en  éauilibre  avec 
vtr  qu  ni  jc  frottement,  ôc  que  ce  ne  fera  qu’autant  qu’on  l’élevera  à une 
certaine  hauteur  au-deffus de  ce  point,  quelle  pourra  en  defeen- 
rannet.  dant  acquérir  une  allez  grande  quantité  de  mouvement  ou  de  force 
pour  arriver  jufqu’au  feuil  du  pertuy  ; car  comme  le  frottement 
augmentera  dans  la  raifon  des  quarrés  des  hauteurs  de  l’eau  (363) 
tandis  que  cette  force  ne  croîtra  que  dans  la  raifon  des  racines 
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Suartées  des  mêmes  hauteurs  ( 171  ) H la  Vanne  ne  tombe  point 
’affez  haut,  elle  demeurera  fufpendue  en  chemin  fans  pouvoir 
defeendre,  à moins  de  quelque  fecours  «étranger. 

377.  Pour  rendre  encore  plus  fcnliblc  que  nous  n’avons  fait,  Mmiert  de 
l’action  de  l’eau  contre  une  iurfacc  verticale  ABC D,  nous  nous 
fervirons  du  parallelepipede  régulier  ABCDEFLM  , dont  une 
des  dimenfions  AAI  fera,  (i  on  veut  plus  petite  ou  plus  grande  i’taa  court 
que  la  hauteur  BA  de  l’eau , nous  fuppoferons  qu'on  a pris  fur  les 
lignes  DI  & AK  les  parties  DH  fie  AG  , chacune  égale  à la  hau-  ' 
teur  BA  de  l’eau , fit  qu’on  a tiré  les  lignes  CH,  BG  pour  former  1 IG' 
le  folide  ABCDHG,  lequel  exprimera  un  volume  d’eau , dont  le 
poids  fera  équivalent  à la  pouflée  que  foutient  la  furface  ABCD  ; 
ce  qui  eft  bien  évident , puifque  pour  avoir  la  valeur  de  ce  foli- 
dc  , il  faut  multiplier  la  même  furface  par  la  moitié  de  AG  ou  de 
AB.  Si  l’on  fuppofe  la  hauteur  BA , diviféc  en  un  grand  nombre 
de  parties  égales,  ôc  que  par  chaque  point  de  divifion,  il  paffe 
un  plan  parallèle  à la  bafe  AH,  le  folide  ABCDHG  fera  partagé 
en  un  nombre  de  tranches  ou  prifmes,  fit  la  furface  ABCD  en  un 
môme  nombre  de  rectangles  égaux  entre- eux;  alors  le  poids  de 
l’eau  de  chaque  tranche  exprimera  la  pouffée  que  foutiendra  le 
petit  rectangle  qui  lui  répond  dans  la  furface,  ôc  ces  tranches  ou 
prifmes  ayant  la  même  hauteur  BC , leurs  poids  ou  les  pouffées 
qu’ils  mefurent,  feront  dans  la  raifon  des  trapèzes  qui  fervent  de 
bafes  à ces  prifmes. 

378.  Fuifqu’on  peut  approcher  les  furfaces  KHXC  ôc  BGZM  Vnt 
aulli  près  l'une  de  l’autre  qu’on  voudra , pourvu  feulement  qu’ci-  quantité 
les  ne  fe  touchent  point,  ( 37}  ) l’on  voit  qu’avec  une  très-petite  d’em 
quantité  d’eau  , le  plan  Kl  LC  fera  pouffé  avec  autant  de  force  que  ft  tu  d'une 
leur  dijiance  étoit  fort  éloignée,  par  conféquent,  li  l’on  avoir  un  /i«r  pidi- 
v ai  (Te  au  prifmatique,  dont  deux  de  fes  faces  parallèles , fie  oppo- 
fées  comme  ABCD  (ftg.  31  ) fulTent  chacune  d’une  toife  quar-  F'G-  29. 
rée,  placées  à la  diltance  d’une  ligne  feulement  l’une  de  l'autre,  & J1- 
rempliflant  ce  vaiffeau  avec  de  l’eau,  les  deux  furfaces  foutien- 
dront  cnfemble  un  effort  de  1 y 1 ao  Ih  , ce  qui  eft  affurément  aufîi 
merveilleux  que  ce  qu’on  a vu  dans  les  articles  349 , 330,  331; 
mais  ce  qui  le  paroitra  encore  davantage , c’eft  que  fî  on  ferme 
ce  vaiffeau  pour  y adapter  un  tuyau  GF  de  telle  hauteur  qu’on 
voudra , le  rempliffant  d’eau , les  Jur faces  feront  pou/Ties  avec  la  même 
force , que  ft  le  vaiffeau  étoit  rempli  d'eau  jufqtt  à la  hauteur  HI,  ce  qui 
eft  bien  évident;  car  chacune  des  eolomnes  contenues  dans  le 
vaiffeau  AE,  ôc  qui  auroit  pour  bafe  celle  du  tuyau  FG,  étant 
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preffée  de  haut  en  bas , avec  la  même  force  que  celle  du  tuyau 
preffe  la  colomne  FK,  fera  le  même  effort  contre  les  parois  du 
vaiffeau  , que  la  même  colomne  FK  en  feroit  contre  ceux  qui  la 
foutiendroient  ; ainfi  fuppofant  GF  de  1 o pieds , la  hauteur  moyen- 
ne GLfera  de  13  , qui  étant  multipliée  par  36  pieds  quarrés,  fie 
le  produit  par  70 , donnera  63520  ib  pour  l'effort  que  l’eau  fera 
contre  les  deux  furfaces  enfemble,  quoique  fon  poids  aille  tout 
au  plus  à 18  1b. 

37p.  L’on  peut  dire  encore,  comme  dans  f article  331,  que  la  pouffée 
de  l'eau  contre  une  furface  verticale . ne  dépend  pas  de  la  quantité  qui  n 
contient  le  vaiffeau  qui  la  renferme , mais  feulement  de  f étendue  de  cette 
furface , & de  la  hauteur  moyenne  de  l’eau  qui  lui  répond. 

Section  IV. 

De  t action  de  l’Eau  contre  les  furfaces  inclinées. 

N’ayant  confideré  jufqu’ici  que  l’action  de  l’eau  contre  les  fur- 
faces  verticales,  nous  allons  examiner  quelle  cilla  pouffée  que 
foutiendroient  celles  qui  feroient  inclinées. 

3S0.  Je  fuppofe  que  le  Trapefe  ABCD  repréfente  le  profil  d’un 
vaiffeau  plus  large  en  haut  qu’en  bas,  compofé  de  furfaces  pla- 
nes fit  remplies  d’eau  jufqtt’au  niveau  BC,  il  s’agit  de  mefurer  la 
pouffée  que  foutiendra  la  furface  inclinée  CD  dont  nous  faifons 
abftraûion  de  la  largeur;  il  faut  du  point  D mener  la  perpendicu- 
laire DF  fur  l’horifontale  BC,  prendre  la  partie  FE  égale  à cette 
perpendiculaire,  ôt^tirerla  ligne  ED  pour  avoir  le  triangle  rec- 
tangle fit  ifocellc  EFD. 

Pour  peu  qu’on  y faffe  attention , l’on  verra  que  tous  les  points 
H de  la  furface  DC  font  pouffés  par  des  filets  d'eau  GH  , félon 
deux  directions  différentes,  l’une  verticale , fit  l'autre  horifonrale  ; 

S|uc  la  première  pourra  être  exprimée  par  la  fuperrtcie  du  triangle 
)FC,  { 3 34)  fie  la  fécondé  par  celle  au  triangle  DI  E ; ( 377  ) ôc 
comme  ces  deux  triangles  font  dans  la  raifon  de  leurs  bafes  FC  fie 
FE,  puifqu’ils  ont  la  meme  hauteur  FD,  on  pourra  prendre  leur 
bafe  au  lieu  de  leur  fuperficie , alors  la  pouffée  verticale  fera  à 
l’horifontaic  comme  FC  eft  à F E , ou  comme  FC  eft  à FD , puif- 
que  EF  = FD. 

Menant  du  point  H la  ligne  horifonrale  HI,  fie  la  perpendi- 
culaire HL  fur  le  côté  DC,  faifant  le  parallélogramme  Kl,  on 
aura  les  triangles  femblablcs  IlIL  fit  DFC  qui  donnent  DF , 
FC  : : III , IL  ; ainli  on  pourra  prendre  le  côté  IL , ou  1IK  pour 
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exprimer  la  puiflance  qui  foutient  en  équilibre  la  pouflée  verti- 
cale , ôc  le  côté  HI  pour  exprimer  celle  qui  foutient  la  poulTée  ho- 
rifontale, alors  la  diagonale  HL  exprimera  l’adion  d’une  troilié- 
me  puiflance , en  équilibre  avec  le  réfultat  du  concours  des  pouf- 
fées  verticales  Ôc  horifontalcs. 

38 1.  Il  fuit  que  la  poulTée  horifontalc  fera  à toute  celle  que 
foutiendra  la  furface  DC , comme  HI  eft  à HL , ou  comme  DF 
eft  à DC  ; par  confe'qucnt  li  l’onéleve  fur  l’extrémité  D de  la  ligne 
CD  la  perpendiculaire  DM  égale  à EF,  ôc  qu’on  tire  la  ligne 
CM,  les  triangles  EFD  ôc  CDM  ayant  des  hauteurs  égales,  fe- 
ront dans  la  raifon  de  leurs  bafes  DF  ôc  DC , ou  comme  la  pouf- 
fée  horifontale  elt  à la  pouflée  entière  que  foutient  lafurface  DC; 
or  comme  la  première  de  ces  pouflées  eft  exprimée  par  la  fuper- 
ficie  du  triangle  DEF,  la  fécondé  le  fera  donc  par  celle  du  trian- 
gle DCM,  ou  fi  Ton  veut  par  un  poids  équivalent  h celui  d’un  prif- 
me  d’eau  qui  auroit  pour  bafe  ce  triangle,  ôc  pour  hauteur  la  lar- 
geur de  la  furface.  (3  77) 

382.  Comme  il  faut  pour  avoifla  valeur  du  prifme , dont  nous 
venons  de  parler,  multiplier  la  furface  DC  par  la  moitié  de  DM 
ou  de  fon  égal  DF , l'on  voit  que  la  réglé  four  mefurer  ta  poujjee  de 
tcau  contre  les  furfaces  inclinées  , ejl  la  même  que  celle  que  nous 
avons  établies  pour  les  verticales  dans  les  articles  372,  373,  puifqu’elle 
fe  réduit  encore  à multiplier  la  fuperficie  de  k furface  par  la  moi- 
tié de  la  hauteur  FD  de  l’eau;  ainli  toutes  les  conféquences  que 
nous  avons  tiré  de  cette  réglé , pourront  s’appliquer  aufli  aux  fur- 
faces  inclinées.  Par  exemple , li  Ton  vouloir  fçavoir  quelle  eft  la 
poufléc  de  Peau  qui  agit  fur  la  partie  HD  de  la  furface  DC,  il 
fàudroit  du  point  H mener  la  ligne  horifontale  HN,  ôc  multiplier 
cette  partie  parla  moyenne  arithmétique  entre  FN  Ôc  FD. 

383.  Si  le  vaifleau  STBA  , contigu  au  précèdent , étoit  plus 
large  en  bas  qu’en  haut,  la  furface  BA  fera  autant  poufléc  de  bas 
en  haut  par  tous  les  filet'  que  comprend  le  triangle  BXA,  qui 
tendent  à monter  au  niveau  TB,  que  la  môme  furface  le  fera  de 
haut  en  bas  par  tous  les  filets  contenus  dans  le  triangle  BVA  égal 
au  précèdent.  (3  y y) 

384.  Il  fuit  que  fi  le  vaifleau  STBA  ne  conrcnoit  de  l’eau  que 
jufqu  a la  hauteur  YO,  ôc  que  l’airrc  ABCD  lut  tout  plein,  les 
pouflées  oppofées  que  foutiendra  la  furface  BA,  feront  comme 
les  quarrés  BA  ôc  OA,  li  les  furfaces  dont  ces  lignes  expriment 
les  hauteurs  ont  la  même  bafe  , ( 3 5 5 ) & comme  la  plus  grande 
pouflée  fera  diminuée  de  toiitc  l’adion  de  la  plus  petite , celle  de 

V iij 


Fig.  32. 


la  fcujjee 
de  l’eau 
contre  1er 
Jurfacet  »«- 
clinéet  fe 
mefure  de 
l.t  même 
manière  que 
fi  cet  fur  fa- 
ces etoitnf 
verticale /, 


Fig.  32. 


Digitized  by  Google 


ip4  Architecture  Hydraulique,  Livre  I. 
l’eau  du  vaiffeau  ABCD  ne  fera  plus  exprimée  que  par  la  diffé- 
rence de  ces  deux  quarrés , puifqu  il  en  cil  des  furfaces  inclinées, 
comme  des  vertic  aies.  {382) 

Mmine  de  j8j.  Si  le  vaiffeau  ABCD  avoit  la  figure  d’un  cône  tronqué,  il 
tou tfjt  Jt  faudroit  pour  avoir  la  pouffée  que  foutiendroit  toute  fa  furface  , 
/>««  comn  multiplier  la  circonférence  moyenne  arithmétique  OPj  entre  BC 
‘tun^"'  ^ Par  ^ Par  la  nioitié  de  la  hauteur 

un  cône,  f £)  jc  l’eau , & fi  le  cône  étoit  entier,  comme  BQC,  il  foudroie 
multiplier  la  moitié  de  la  circonférence  BC  de  fa  bafe  , par  le 
côté  QC , & le  produit  par  la  moitié  de  fon  axe  RQ. 

L’on  verra  dans  la  fuite  de  cet  ouvrage , principalement  dans  la 
fécondé  partie , combien  il  importe  de  Ravoir  calculer  la  pouffée 
de  l’eau  que  doivent  fourenirles  Batardeaux,  les  partes  des  Eclufes , 
les  Digue s,  levées,  &c.  afin  d’en  proportionner  la  réfiftance  à l’effort 
qu’ils  auront  à foutenir,  relativement  à la  nature  & à la  quantité 
des  matériaux,  autrement,  fi  l’on  ignore  jufqu’où  peut  aller  l'effet 
de  la  puiffance  qui  agit , comment  pouvoir  efiimer  celle  qu’il  fau- 
dra lui  oppoferi  Qu’on  ne  nous  dffe  pas  que  la  pratique  donne’ ces 
connoiilances,  des  évenemens  toujours  fâcheux  montrent  fouvent 
le  contraire. 

Eiamn  de  jgtf.  Ayant  un  vaiffeau  prifmatique  ABFG , dont  les  faces  op- 
de/cnfnn-  P°lées  font  égales,  parallèles  & verticales,  le  rempliffant  d'eau, 
ne  dttfur-  toutes  les  petites  colomnes  ayant  la  même  hauteur,  prefferont  éga- 
jacer  opfc-  lcmcnt  le  fond  ADGH,  lequel  étant  foutenu  par  un  plan  horifon- 
f"e  val  & inébranlable  MNOQ,  fera  caufe  que  le  vaiffeau  ne  pourra 
in  forcée  defeendre;  d autre  part,  les  futfaces  oppofées  ABCD , HEPG 
nmjrîu  d‘~  érantpouffées également  dansun  fens  contraire  par  l'aclion  de  l’eau, 
une  de  ces  puiffances  ne  pouvant  l’emporter  fur  l’autre , il  n'y  a 
1 ' pas  de  raifon  pour  que  le  vaiffeau  foit  mû  vers  la  droite  ou  la  gau- 
che. Les  furfaces  DC1  G & ABEH  étant  dans  le  même  cas  , le 
vaiffeau  ne  pouvant  non  plus  être  mû  en  avant  ou  en  arriéré,  il 
faudra  néceffaircment  qu’il  relie  en  repos. 

Fie.  54.  J 87.  Si  l’on  coupe  le  même  vaiffeau  obliqueme  n par  un  plan 
AIDK.,  pour  ne  plus  confidercr  que  1 eau  renfermée  dans  la  par- 
tie ABCDFIK.E  que  nous  prendrons  pour  un  nouveau  vaiffeau , 
pofé  librement  fur  un  plan  incliné  LMNO,  i!  arrivera  qu’indé- 
pendammentdc  la  pente  que  tous  les  corps  ont  à defeendre  le  long 
des  plans  inclinés  qui  les  foutiennenr,  ce  vaiffeau  en  aura  plus, 
étant  rempli  d’çau,  que  s’il  l’étoit  par  un  corps  dur  de  même  pe. 
fantcur,  parce  que  la  pouffée  que  foutien  Ira  la  furface  ABCD, 
Cil  autant  fuperieure  à celle  que  futiendra  fon  eppefee  K£EI# 
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que  le  quarré  de  la  hauteur  BA  eft  plus  grand  que  le  quarré  de  la 
hauteur  EK;  (363)  ainfi  la  furface  fera  pouffée  félon  une  direc- 
tion horifontale , avec  une  force  qu’on  pourra  exprimer  par  la  dif- 
férence des  mêmes quarrés  ; (384)  c’eft-à-dire,  par  exemple,  que 
fi  BA  étoit  double  de  EK , elle  feroit  pouffée  avec  une  force 
équivalente  aux  trois  quarts  du  poids  du  prifme  d’eau,  qui  auroic 
pour  bafe  cette  furface,  êc  pour  hauteur  la  moitié  de  B A. 

388.  N'ayant  égard  qu  à l’aêlion  de  la  pefantcur,  il  fera  indiffé-  Manière 
rent  à la  puiffance  P qui  foutient  le  vaiffeau , félon  une  direction 


bafe  LR  du  plan  eft  à fa  hauteur  (83)  RO.  Ôr  fi  l’on  fuppofe  les  lrlc)',_ 
lignes  B A , BC , BE  égales  entre-elles,  le  volume  d’eau  que  corn-  ni.myaij1 
prendra  le  vaiffeau , fera  les  tsois  quarts  du  cube  de  la  hauteur  BA , {'"/“mm! 

ainfi  l’on  aura  LR , RO  ::  jx  BA , P ; oujj^  x BA  = P , en 

faifant  abflra&ion  de  la  pefanteur  propre  du  vaiffeau  ; mais 
comme  il  faut  que  la  puiffance  fouticnnc  encore  la  différence  de 
la  pouffée  contre  les  lurfaces  BD  & El , ou  un  poids  équivalent 

au  volume  d’eau  exprimé  par  \ BA  x--  = } BA;  on  aura 
donc  x B A , -+- 1 BA  = P. 

Quant  à l’aclion  de  l’eau  fur  le  fond  ADIK  du  vaiffeau,  l’on 
voit  que  félon  l’article  382  elle  doit  être  exprimée  par  le  produit 
de  la  fuperficic  de  ce  fond,  & de  la  hauteur  TV  moyenne  arith- 
métique entre  BA  & EK;  mais  comme  il  ne  s’agit  ici  que  de  la 
pefanteur  abfoluc  de  l’eau  que  foutient  le  même  fond,  le  produit 
précèdent  n’a  aucune  relation  avec  la  puiffance  P. 

38p.  Reprenant  le  vaiffeau  ABl-  G que  nous  fuppoferons  fans  „ 

fond,  pofé  fur  un  plan  horifontal  MNOQ,  aulfi  poli  qu’on  en 
puiffe  avoir  dans  l’uftgc  , enfortc  que  la  bafe  ADGH  lui  foit  in-  ^ 
timement  unie  , rempliffant  d’eau  ce  vaiffeau,  la puijjanct  qui  le 
tirera  félon  une  direâitn  horijontale , ne  fera  pat  plus  d’ejfort  pour  le  faire  dm,T  "" 
giijj'er que  s'il etoitvuule-,  car  le  vaiffeau  n'ayant  pointée  fond,  ce 
plan  fera  chargé  de  toute  la  pefanteur  de  l’eau,  dont  les  parties  fur  un  flan 
étant  extrêmement  déliées,  olifferont  fans  frottement  fenfible, 
parce  que  toutes  celles  qui  pourraient  être  arrêtées  par  les  parties  v*i<f,auna 
failiantes  du  plan  , n’empêcheront  pas  les  colomnes  de  deffus  de  *• 
fe  mouvoir  horifontalement  fur  la  furface  d’une  lame  d’eau,  qui 
aplanira  tous  les  obftacles;  ainfi  il  ne  pourra  y avuir  de  réfiftance  * IG  $ E 
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3ue  de  la  part  de  la  preffion  des  bords  du  vaideau  fur  le  plan  qui 
onnera  lieu  à un  frottement  inévitable,  parce  que  les  parties  qui 
fe  rencontreront  n’étant  point  fluides,  ne  peuvent  fe  trouver  dans 
le  cas  de  celles  de  l’eau, 

390.  Il  Juif  que  fi  le  vaiffeau  precedent  é toit  pojc  fans  fond  fur  un 
plan  incliné , & que  /’  eau  s'appuyât  immédiatement  fur  ce  plan , ta  puif- 
fance  n'aura  à foutenir  félon  une  direihon  SP  parallèle  au  plan  que  la  dif- 
férence des  poujfées  de  la  même  eau  contre  les  furfaces  ABCD  CT 
HKIG-,  ainfi  fuppofant  que  AD  ou  HG  fuit  de  30  pouces,  AB 
de  20 , HK  de  1 2 , & la  hauteur  TA  de  l’eau  de  1 8 , il  faut  pour 
avoir  la  puifTancc  P commencer  par  chercher  le  poids  du  volume 
d’eau  qui  exprime  la  pouffée  que  foutient  la  furface  ABCD 
qu’on  trouvera  de  173  îb,  quarrer  les  hauteurs  B A fie  KH  des 
furfaces,  ôter  le  petit  quarre  du  grand,  dire  comme  400  quar- 
ré  de  BÀ  eft  à 173  lb,  ainfi  336  différence  des  deux  quarrés  eft 
à la  différence  des  pouffées  qu’on  trouvera  de  173  tb,  aufquelles 
on  ajoutera  ce  qu’il  faut  pour  furmonter  le  frottement  de  la  bafe 
du  vailfeau. 

On  ne  doit  pas  regarder  ce  qui  précédé  comme  de  fimples  cu- 
riofités  , on  en  verra  l’ufage  lorfque  nous  ferons  mention  des 
Moulins  à Chapelets,  qui  agiffent  lur  des  plans  inclinés,  le  plus 
grand  fervice  qu'on  en  peut  tirer  dépendant  de  la  perfection  qu’il 
faut  leur  donner,  à laquelle  on  ne  peut  parvenir  que  par  une 
théorie  fort  délicate , comme  on  en  va  juger  par  le  problème  fui- 
vant. 

391.  Le  vaifTeau  ABFG  ayant  un  fond  ou  non , étant  pofé  fur 
un  plan  incliné , ne  contiendra  point  tant  d’eau  que  fi  le  plan  étoit 
horifontal , & d'autant  moins  qu’il  fera  plus  roidc;  cependant 
comme  on  fuppofe  ne  lui  avoir  donné  cette  lituation  que  pour 
procurer  à une  puiff.mce  plus  de  facilité  à élever  1 eau  à la  hau- 
teur donnée  OR,  moins  le  plan  fera  incliné,  plus  il  aura  de  lon- 
gueur , plus  il  faudra  de  tems  à cette  puiflancc  pour  amener  le 
vailfeau  du  pied  de  la  rampe  au  fommet;  or  il  s’agit  de  combiner 
la  plus  grande  quantité  d’eau  que  contiendra  le  vaideau  avec  le 
chemin  le  plus  court,  de  façon  quelle  monte  de  la  hauteur  RO 
du  plan,  dans  le  moins  de  teins  qu’il  cfl  pollibie,  parce  que  fi 
des  vaifTeaux,  comme  celui-ci  enchaînés  fe  fuivoient  immédiate- 
ment avec  une  vitcfTe  uniforme,  il  en  réfultera  que  dans  un  rems 
déterminé,  & avec  une  vitelfe  aulli  déterminée,  la  pu  fiance  ti- 
rera du  réceptacle  qui  feroit  au  pied  du  plan  la  plus  grande  quan- 
tité d'eau  qu  il  eft  polftble  daus  le  même  lents. 

39  2.  La 
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3 9*.  La  ligne  BK  qui  marque  le  niveau  de  l’eau  étant  parallèle 
â la  bafe  LR , le  triangle  rectangle  BEK  fera  toujours  femblable 
au  triangle  LOR  ; d’une  part , fans  avoir  égard  à la  largeur  du 
vaiffeau,  on  pourra  prendre  le  trapeze  ABK.H  pour  exprimer  la 
quantité  d’eau  qui  fera  contenue  dans  le  vaiffeau  : tirant  la  ligne 
AK,  ce  trapeze  fera  divifé  en  deux  triangles,  dont  le  premier 
ABK  aura  toujours  une  même  fuperficie,  à quelque  point  de  la  li- 
gne EH  qu’aille  aboutir  fon  fommet  K , au  lieu  que  le  fécond 
AKH  qui  a pour  bafe  la  ligne  confiante  AH , augmentera  ou  di- 
minuera dans  la  raifon  de  fa  hauteurKH;  ainfi  l’accroilTementou 
la  diminution  du  trapeze  ou  de  l'eau  que  contiendra  le  vaiffeau 
fous  les  différentes  inclinaifons  du  plan , pourra  être  exprimé  par 
la  ligne  H K ; d’autre  part,  le  tems  qu’il  faudra  à la  puiffance  pour 
faire  monter  le  vaiffeau  de  L en  O , dépendra  de  la  longueur  du 
chemin  LO,  ou  du  finus  de  l’angle  OLR;  car  plus  ce  finus  fera 
petit  par  rapport  au  finus  total , plus  le  point  K approchera  de  E , 
& plus  il  y aura  d’eau  dans  le  vaiffeau,  mais  en  récompenfe  le 
chemin  fera  plus  long;  au  contraire,  plus  ce  finus  approchera  d’é- 
galer le  finus  total,  moins  il  y aura  d’eau,  mais  aulli  la  longueur 
LO  approchant  davantage  d’égaler  la  hauteur  OR,  il  faudra  moins 
de  tems- à la  puiffance  pour  la  faire  monter;  or  puifque  la  plus 
grande  quantité  d’eau  dépend  de  la  ligne  KH,  & le  chemin  le 
plus  court  du  finus  de  l’angle  OLR  ; Fon  voit  qu’il  faut  que  le  pro- 
duit de  ces  deux  lignes  (bit  le  plus  grand  de  tous  ceux  qui  peuvent  être 
formés  par  tes  mêmes  lignes. 

Ayant  fait  OV  égal  à OR,  & mené  du  point  V la  ligne  VY, 
parallèle  à LR , O V pourra  être  pris  pour  le  finus  total , V Y pour 
celui  de  l’angle  VOR,  fie  O Y pour  celui  de  l’angle  OVY  ou 
OLR  ; ainfi  nommant  OR , ou  OV,  a ; OY,  x ; VY  fera  v'aa—xx ; 
quant  aux  lignes  BE  & EH  que  nous  fuppoferons  égales,  com- 
me la  longueur  en  eft  indifférente,  nous  l’exprimerons  par  l’uni- 
té. Confidérez  que  les  triangles  femblables  VOY  & BKE  don- 
nent VY  ( \/ aa — xx  ),  YO,  (*)  ::  BE  (i)  EK,  ) d’où  l’on 

tire  EH  — EK«=KH(i 7— ) qui  étant  multiplié  par  OY* 

V a*— —xx  * * 


(x  ) donne  * 

v/aa-— xx 

1er  à zéro , on  aura  dx 


dont  il  faut  prendre  la  différentielle  & l’éga- 


îxdxxi/qa  — xx  — x»  dxx  an  — xx- 

xx 


-=o. 


x 
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ou  bien  aadx — xxdx — 2xdx  x V aa — xx — xidxxaa — xx — j=o  ^ 
d’où  effaçant  les  , il  vient  aa — xx  x v'ââ — xx - i «=o,. 

V aa— -mm 

ujx-hxl  X* — i aax  * / 

ou  aa — xx — m7_i_==o  , ou  — =-,,,=  xx  — aa , qui  étant 

y aa— xx  yaa—xx  ' 

quarré  donne  ’ ~ -- **  = *4 — a aaxx-\-  a*,  d’où  l’on  tire 

enfin  x(  — ' aax 4 ■+•  * a+x1 — A a6  — o , & fi  l’on  fuppofe  x1  = ay , 
on  aui  a^î  — | ay1  -+-  ~ a'y  — f «3= o, pour  l’équation  la  plus  Am- 
ple, à laquelle  ce  Problème  puiffe  être  réduit. 

Comme  on  peut  fuppofer  la  ligne  OR  divifée  en  autant  de  par- 
ties égales  qu’on  voudra , prenant  le  nombre  to  pour  exprimer  la 
valeur  de  a , on  trouvera  en  fuivant  les  réglés  ordinaires^  = f|. 
Pour  s’en  convaincre , il  n’y  a qu’à  multiplier  les  valeurs  de  a fie 
A’y , de  la  même  façon  qu’elles  le  font  dans  l’équation  préceden- 
Fig.  jy.  te,  on  trouvera | ay1  -+- i ai  =* 

qui  montre  que  lafomme  des  Plus,  ne  différant  gueres  de  celles 
des  Moins , on  peut  les  regarder  comme  égales. 

Vcmitfitu  jpj.  Ayant  fuppofé  = ay , ou  — —y  6c  <a  = io,onaura- 

grand  effet  a 

il  faut  que  x1  = i 7 , ou  x = V 1 7 : or  fi  1 on  multiplie  17  par  le  quarré  de 
i,  pUn'm-  10000,  qui  eft  100000000  pour  en  extraire  la  racine  quarrée  plus 
chnèfititi  exaûement,  elle  fera  exprimée  par  4 1 2}  1 ; d’autre  part  multipliant 
drux  ti»-  la  valeur  de  a par  1 0000 , on  aura  a = 1 00000 , qui  fait  voir  que 
jahrg'ucJ,  QV  (a)  doit  être  à OY  (x),  comme  1 oocoo  eft  à 41 2 j 1 , ou  à peu 
ou  que  ce  près  comme  y eft  à i , qui  eft  un  rapport  qu’on  peut  fuivre  dans  la 
fl  " pratique  ; ainfi  l’on  voit  que  pour  le  plus  grand  effet , il  faut  que  la 
finunefije  hauteur  OR  du  plan  incliné  fin  les  j de  fa  longueur  LO;  alors  on  rrou- 
ie  14  de-  vera  que  la  bafe  LR  du  même  plan  eft  à fa  hauteur  OR , comme 
«««/’  "**  3 3 eft  à 10,  ou  comme  y j eft  à a. 

Prenant  le  côtéOV  (i  00000)  pour  le  finus  total,  OY  (41271) 
fera  celui  de  l’angle  OVY  = OLR  qui  répond  dans  les  Tables 
à 24  degrés  21  minutes,  qui  eft  la  valeur  de  l’angle  que  le  plan 
incliné  doit  former  avec  l’horifon. 

Je  ne  me  fuis  point  amufé  à conftruirc  la  derniere  équa’ion  que 
nous  a donné  le  calcul  différentiel,  parce  que  pour  le  chofes 
qui  ont  rapport  à la  pratique , on  doit  préférer  des  méthodes  cour- 
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tes  & aifées  à d’autres  qui  paroifient  plus  eiades , mais  qui  ne 
peuvent  gueres  avoir  lieu  dans  l’exécution. 

Section  V. 

De  FÆion  de  F Eau  contre  les  furfaces  circulaires , verticales 
& inclinées. 

Il  me  relie  à parler  de  l’a&ion  de  l’eau  contre  les  furfaces  circu- 
laires , pour  montrer  de  quelle  manière  on  en  doit  calculer  la 

{'OulTée;  comme  elle  cil  toujours  équivalente  au  poids  d’un  vo- 
ume  d’eau  exprimé  par  les  parties  d’un  cylindre  coupé  avec  des 
circonflances  relatives  à la  figure  & à la  fituation  de  fe*  furfaces, 
je  commencerai  par  infinucr  les  connoiflances  préliminaires  dont 
nous  pourrons  avoir  befoin. 

394.  Soit  un  cylindre  droit  ABCD,  coupé  d’abord  en  deux  F10* 
parties  égales  par  un  plan  EFGH , palfant  par  l’axe  IK  ,■  enfuire 
par  un  autre  ROBM  qui  forme  une  Èllipfe;  enfin  par  deux  autres 
plans  parallèles  à la  bafe , formant  deux  cercles , dont  le  premier 
OLMN  paffe  par  le  petit  axe  OM  de  l’eilipfè , ôc  le  fécond 
QPVR  par  l’extrémité  R du  grand  axe. 

Cela  pofé  , confiderez  que  toutes  ces  ferions  font  naître  plu- 
sieurs foiides.  Premièrement  F onglet  ROMNR  formé  par  le  demi- 
cercle  OMN,  la  demi  eliïpfe  OMR,  6t  une  portion  MYNRTO 
de  la  furface  du  cylindre. 

2°.  Un  autre  onglet  OLBMOffig.  3<f,  37.)  égal  6c  fembla- 
ble  au  précèdent,  puifqu’il  eft  aufli  formé  par  le  demi-cercle 
OLM  , la  demi  ellipfe  OBM , 6c  une  portion  OLBM  de  la  fur- 
face  du  cylindre. 

30.  Le  folide  RQOMVR , (fig.  36,  39.)  formé  par  le  demi 
cercle  RQV,  le  reétanglc  QOMV , la  demi  ellipfe  OMR,  6c 
de  deux  portions  VMYRV,  QOTR<^  de  la  furface  du  cylindre, 
je  nommerai  ce  folide  complément  de  1 onglet  ROMN , parce  que 
c’eft  la  partie  qui  lui  manque  pour  valoir  le  demi  cylindre 
qOMNRVQ. 

4°.  Le  folide  BMROQPB  , ( fig.  3 d , 40.  ) formé  par  le  cercle 
PR,  l’ellipfe  OBMR,  ôc  la  portion  du  cylindre  comprife  entre 
ces  deux  plans, 

Xij 
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Fig.  38. 
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y°.  Le  folide  ( fig.  3 <5 , 41.)  ABMRDEOB. 

6°.  Les  deux  folides  OEABMHE , & OEDRMHE  ( fig.  3 6 r 

«•) 

39  y.  Si  l’on  examine  chacun  de  ces  folides  en  particulier , l’on' 
pourra  confidercr  l’onglet  OLBMO,  comme  compofé  d’une  in- 
finité de  retlangles  DEFC , qui  auroit  pour  bafe  la  double  or- 
donnée CF  du  demi  cercle  OLM,  & pour  hauteur  l’élément  cor-- 
refpondant  GH  du  triangle  re&anglc  BLX,  ainfi  l’on  trouvera 
la  Comme  de  tous  ces  rectangles  de  la  même  maniéré  que  l’on 
trouve  la  folidité  de  l'onglet. 

3 ptf.  On  peut  aufii  imaginer  l’onglet  compofé  d’une  infinité  de 
triangles  rectangles  FHG,  d’une  épaifleur  infiniment  petite,  ayant 
pour  bafe  les  ordonnées  FG  du  demi  cercle,  & pour  hauteur  l’é- 
lément correfpondant  FH  de  la  furface.  Pour  avoir  la  Comme  de 
ces  triangles  , nous  nommerons  le  rayon  DL,  ou  DO,  a ; la  hau- 
teur LB  ,b;  DG,  x-,  GF,j/;G,  g,  ou  K, /fera  dx,  FK,  dy,(x. 

FH,  t- 

397.  Multipliant  le  triangle  FHG  {^)  par  dx,  le  produit  don- 

nera — y-‘-  pour  le  folide  différentiel  de  l’onglet , & comme  la  pro- 
priété du  demi-cercle  donne  an — xx—yy,  fubftituant  la  valeur 
dedans  l’expreflion  précédente,  on  aura-^ dont  l’in- 
tégrale eft  ou  'y.  Lorfque  x devient  a,  ou 

~ pour  la  folidité  de  la  moitié  de  l’onglet,  par  conlcquent  — 
pouf  la  folidité  entière,  ou  enfin  lorfque  a=b  , qui  fait 
voir  que  dans  ce  cas  t onglet  ejl  égal  au  tiers  du  cuire  du  rayon. 

398.  Selon  ce  qu’on  vient  de  voir  (3 96)  on  pourra  regarder  la 
fuperfieie  infiniment  petite  FH  fh,  comme  le  reil angle  différentiel 
de  la  furface  de  l’onglet,  dont  on  aura  l'expreifion  de  fa  bafe  Ff 
en  tirant  le  rayon  DF,  & en  confiderant  que  les  triangles  femc- 
blables  FDG  ôt  F/K  donnent  FG  (^),  FD,  («)  : ■}  K (dx)  fVf 

( ‘d’ ) dont  le  quatrième  terme  étant  multiplié  parFH  (— - ) , 
donne  , ou  fimplement  bdx , dont  l’intégrale  cft  bx  ou  ba. 
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Chai*.  III.  des  Réglés  de  l’Hvdraulique.  îii 
lorfquc  x — a pour  la  moitié  de  la  furfacc  de  l’onglet  ; par  confé- 
quent  2 ai  pour  la  furfacc  entière  qui  fe  trouve  égale  au  reBanglt  com- 
pris fous  te  diamètre  MO , & ta  hauteur  BL  de  t onglet.  Je  ne  fais 
mention  de  cette  furfâce  préfentement,  que  parce  qu’il  eft  nécef- 
faire  de  la  connoître  pour  l'intelligence  de  ce  qu’on  verra  dans  la 
iuite.- 

399.  Confiderant  le  complément  RQOMV  de  l’onglet,  com-  ttfilUtié 
me  compofé  d’une  infinité  de  retlangles  ABCD  , qui  auroient  ^ lff 'jj, 
pour  baie  la  double  ordonnée  AO,  & pour  hauteur  l'élement  de  fin 
correfpondant  EF  du  triangle  reélangle  XYR  , on  trouvera  leurs  • 
fommes  en  retranchant  du  demi-cylindre  QOMBVR  , l’onglet  ,ji  i 

qui  en  fait  la  différence  ; ainli  fuppofant  XY  = YR  = a , & la  piG  ^ 
demi-circonférence  QRV  = b , on  aura  ~ pour  la  folidité  du 

demi  - cylindre , par  conféquent  , ou  — ~~ 

pour  la  valeur  du  complément  de  l’onglet;  ainfi  le  rapport  de  ces 
deux  folides fera  ■—•Z*’ — - , ou  •/*  , ou  — , qui  montre 

$aAù  — 4 al  9 3^—4 a7  3 fr— -la  * « 

z 

que  f onglet  efl  à fon  complément , comme  le  diamètre  du  cercle  eft  à la 
différence  du  même  diamètre  aux  trois  quarts  de  la  circonférence  y il  fuit 
de-là  que  fi  l’on  pouvoit  trouver  la  valeur  exa£te  du  complément 
de  l’onglet,,  on  auroit  la  quadrature  du  cercle. 

Pour  avoir  en  nombres  le  rapport  de  l’onglet  à fon  complément 

fuppofant  a — 7 , il  viendra  b = 22 , par  conféquent  ff, 

2, 

qui  fait  voir  que  P onglet  eft  à fon  complément , comme  14  eft  à 19. 

400.  Confiderant  auiïi  le  folide  exprimé  par  la  quarantième  fi-  FtG.  $0. 
gure,  comme  compofé  d’une  infinité  de  plans  EFGH,  compris 

fous  la  double  ordonnée  EH,  & 1 élément  IK  du  triangle  PBR , 
on  aura  la  fontmede  tous  ces  plans  en  multipliant  le  cercle  PVQR 
par  l’élément  moyen  DC,  fervanr  d’axe  au  cylindre  PLN’R  , par- 
ce que  les  onglets  OLBM  6c  ROMN  , étant  égaux,  le  folide  dont 
il  s'agit  fera  égal  au  cylindre. 

40 1 . Coupant  le  môme  folideendeux  parties  par  le  plan  QOM  V 
qui  paffe  par  t axe  DC,&  dont  labafe  (fV  eft  perpendiculaire  au 
diamètre  PR,  la  grande  partie  0(^FBMV,  fera  à la  petite 
QQVMR,  comme  47  eft  a 19. 

Suppofant  BP  =*  PR  , on  aura  BL  =s=  LD , ôt  DC  = CR , par 

X iij 
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tSt  Architecture  Hydraulique,  Livre  I. 
conféquent  fi  l'onglet  OLBM,eft  exprimé  par  14,  fon  complet 
ment  OQRVM,  le  fera  par  îp,  6c  comme  ces  deux  folides  en- 
femble  valent  le  demi-cylindre  OQPLMV  , il  pourra  être  ex- 
primé par  la  fomme  des  deux  nombres  précedens , à laquelle  ajou- 
tant celui  de  l’onglet , on  aura  47  pour  la  plus  grande  partie  , 
OQPBMV,  6c  1 p pour  la  petite  OQRVM. 

Fig.  41.  402.  Pour  avoir  la  fomme  de  tous  les  plans  CFHL  compris 

fous  la  double  ordonnée  CL , êc  fous  lelémentt  GI  du  trapcze 
A B R D , il  faudra  comme  dam  le  cas  precedent , multiplier  encore  ta  fit* 
perfide  du  cercle  AD  par  t élément  moyeu  XK , /ervant  d'axe  au  cylin- 
dre ALND , puifque  ce  cylindre  eft  égal  au  folide  dont  nous  par- 
lons. 

Fig.  42.  403.  Quant  aux  folides  exprimés  par  les  figures  42  6c  4; , oa 

& 43-  voit  que  pour  le  premier  on  aura  la  fomme  de  tous  les  plans  Dits!  G , en 
ajoutant  à la  foliditédu  demi-cylindre  A LM  HO,  celle  de  T onglet  OLBA, 
6c  qu’on  aura  celle  du  fécond  en  retranchant  du  cylindre  hOMNHD, 
la  valeur  de  F onglet  MNRO. 

404.  11  fera  aifé  préfentement  de  calculer  la  pouffée  de  l’eau 
fLft" de*  contre  toutes  fortes  de  furfaces  circulaires,  par  exemple , voulant 
t eau  comrt  fiçavoir,  celle  que  foutient  la  fuperficie  du  demi-cercle  ABC  dont 
Ie  diamètre  AC  répond  au  niveau  RZ  de  l’eau,  remarquez  qu’ea 
égard  j /j  fàifant  le  triangle  rectangle  ôc  ifocclle  DBE  dont  tous  les  élemens 
/muicn.  repréfc  n te  nt  les  hauteurs  des  lames  d’eau , qui  répondent  à tous  les 
Plan.  y.  points  de  la  hauteur  DB,  on  aura  la  pouiïée  qui  agit  contre  la  dou- 
Fig.  44.  ordonnée  FG,  en  multipliant  cette  ligne  par  l’élément  corref- 
pondant  IH  ; or  comme  la  lomrae  de  tous  ces  produits  fera  égale 
a la  folidité  d’un  onglet  qui  auroit  pour  bafe  le  demi-cercle  ABC, 
6c  pour  hauteur  la  ligne  BE  égale  au  rayon , cette  pouffée  pourra  donc 
itre  exprimée  par  un  volume  d eau  égal  aux  deux  tiers  du  cubf  du  rayon 
DB.  (jp7) 

40  j.  Si  le  demi-cercle  étoit  fituédans  un  fens  oppofé  au  précè- 
dent comme  KLM,  l’on  verra  que  puifqu’il  faut  encore,  pour 
avoir  l’aftion  de  toutes  les  lames  d’eau  contre  les  doubles  ordon- 
nées OP,  multiplier  chacune  de  ces  lignes,  pat  l’élément  corref- 
pondant  QR  du  triangle  KLN , que  la  poufiée  que  fouriendra  ce 
demi-cercle  pourra  être  exprimée  par  le  complément  d’un  onglet 
qui  auroit  pour  bafe  ce  même  demi-cercle  , 6c  pour  hauteur  le 
rayon , ainfi  on  la  trouvera  (îyp)  en  cijfant  14  eu  à ij>,  comme 

aLN  eft  à 77  x LN  , qui  fait  voir  que  cette  poujjée  efl  égale  aux 
s • 
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Chap.  in.  des  Réglés  de  l’Hydraulique.  iffj 
dix-neuf  - vtngt-uruémes  du  volume  d'eau  , exprimé  par  le  cube  du 
rayon. 

Il  fuit  que  fi  les  deux  demi-cercles  font  égaux,  la  pouffée  que 
foutiendra  le  premier  eft  à celle  que  foutiendra  le  fécond  comme 
14  eft  à ip.(3JTp) 

4.0  6.  Si  les  deux  demi-cercles  étoiertt  au-deffous  du  niveau  RZ,  Fig.  4JJ 
comme  ABCD  & HRS,  les  lignes  IB  6c  OX,  exprimant  la  plus 
grande  hauteur  de  l’eau , faifant  les  triangles  reûangles  ôc  ifocelles 
IBN,  6c  OXL,  il  faudra  multiplier  les  doubles  ordonnées  FG,  ôc 
QT,  parles  élémens  correfpondans  HE  ôc  P V des  trapèzes  NK  DB 
ôc  LMRX , alors  la  fomme  des  produits,  pout  le  demi-cercle  ABC 
étant  exprimée  par  un  folide  femblable  à celui  de  la  quarante-deu- 
xième figure , il  faudra  multiplier  /a  (uperficiepar  la  ligne  DK  ou  DI, 
qui  marque  la  plus  petite  hauteur  de  l'eau,  pour  avoir  te  demi-cylindre , 
dont  il  a été  fait  mention  dans  l’article  403  , & y ajouter  celle  de 
[■onglet , cefi-à-dirt  les  deux  tiers  du  tube  du  rayon , t on  aura  le  volume 
d eau , dont  ce  demi-cercle  foutient  la  pefanteur. 

407.  Quant  à l’autre  demi-cercle  HRS , comme  la  fomme  des 

Îiroduits,  dont  nous  venons  de  parler,  fera  exprimée  par  un  folide 
emblable  à celui  de  la  quarante-troifiéme  figure , f on  voit  que pour 
avoir  la  poujfée  qu  il foutient , il  faut  multiplier  fa  fuperficie  par  la  ligne 
XL  ou  XO  , pour  avoir  ta  jolidité  du  cylindre  dont  nous  avons  fait  men- 
tion dans  [ article  40  5 ,de  laquelle  il  faudra  retrancher  celle  de  f onglet,  - 
c'ejl-à-dire  les  deux  tiers  du  cube  du  rayon. 

408.  Enfin  fi  l’on  avoir  deux  cercles , dont  l’un  répondit  au  ni- 
veau DL  de  l’eau , ôc  que  l’autre  fut  plus  bas , faifant  les  triangles 
reélangles  ôc  ifoceles  CDB  ôc  NLM , la  fomme  des  produits  des 
doubles  ordonnées  EF,  par  les  élémens  correfpondans  GH  du 
triangle  CDB  , pourra  être  exprimée  par  un  folide  femblable  à 
celui  de  la  trente-neuvième  figure.  C'eft  pourquoi  il  faudra  pour 
avoir  la  pouffée  que  foutient  le  premier  cercle , multiplier  fa  fuperficie  par 
[élément  moyen  1K  qui  nefi  autre  chofe  que  le  rayon  KD  , qui  marque  la 
hauteur  de  l'eau  au-dejjus  du  centre  K.  (400) 

409.  Si  l’on  fc  rapelle  ce  qui  a été  dit  dans  l’article  40 1 , l’on  verra 
que  la  pouffée  que  foutient  le  dernier  cercle  inférieur  IBZ , efi  à celle  que 
foutient  le  fuperieur  1DZ,  comme  47  efl  à 19. 

410.  L’on  verra  de  même  que  la  fomme  de  tous  les  produits  des 
doubles  ordonnées  QR  , par  les  élémens  correfpondans  OP  du 
trapeze  NSTM  pourra  êrre  exprimée  par  un  folide  femblable  à la 
quarante  unième  figure.  C’eft  pourquoi  il  faudra  pour  avoir  la  pouf- 
fée que  foutient  te  fécond  cercle , multiplier fa fuperficie  par  f élément  moyen 


Maniéré  de 
mejurer  la 
toujfée  de 
l’eau  contre 
les  fur  faces 
circulaires , 
eu  égard  a 
leur  poft- 
tiotu 

Fig.  4 6. 
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V X , ou  far  Jon  égal  XL  qui  marque  la  hauteur  de  F eau  au-dejfus  du  cen- 
tre X.  (*02) 

vmquti-  411-  II  fuit  qu’ayant  un  tuyau  AB  recourbé  pat  le  bas,  pour  y 
que  juu.-  adapter  un  efpece  d'entonnoif  GECDFH , fermé  par  un  pifton , 
cluc  verl'ant  de  l’eau  clans  ce  tuyau  jufqu’àla  hauteur  K.,  la  puijjance 
circuit,,  t , * appliquée  au  pifton,  Jcut  tendra  une  poujfie  équivalente  au  poids  d une 
U foujjct  eolomne  d eau,  qui  aurait  pour  bafe  le  cercle  EF  du  pifton , & pour  hauteur 
Vcm'cji*  AB  qui  marque  F élévation  du  niveau  de  F eau , au-dejfus  du  cen- 

toujouri  tre  l , quelque  petit  que  fait  te  diamètre  du  tuyau,  ainft  cette  puijjance fera 
Tu  ne  ^ans  k mimt  cal>  ?Hf  fi  e^e  *toit  appliquée  au  pifton  de  la  quarante-hui- 
ctlo  mut"  tiéme  figure  comme  dans  F article  3 77. 

S cm  qui  Si  les  furfaces  précédentes , au  lieu  d’être  verticales , étoient  in-: 

y ûrfuctpMr  elinées,  tout  ce  que  nous  venons  dire  n’en  fubfifteroit  pas  moins , 
tcj,,  t r ayant  montré  ( 382)  que  la  pouffée  contre  les  unes  6c  les  autres, 
uT  !c‘ÎT  devoir  fe  mefurer  de  la  même  maniéré. 

du  fiivtlu  412.Il  fuit  de-là  que  fi  on  avoir  un  tuyau  incliné  ABCD  rempli 
de  r cm  du-  d’eau,  6c  que  le  fond  AD , fut  fermé  par  un  pifton,  que  la puijjance 
cémrt  Tu  fi14' y fitT0‘t  appliquée  foutiendroit.un poids  équivaiem  à celui  dune  eolomne 
ctrclt,  deau  qui  aurait  pour  bafe  le  cercle  du  pifton,  & pour  hauteur  laperpendi- 
Fig.  47.  culaire  EF  qui  marque  la  plus  grande  élévation  de  F eau  au-dejfus  du  cen- 
& 48.  tre  F,  de  quelque  figure  que  Joit  le  tuyau  ,fans  fe  mettre  en  peine  de  fa 
Fi 0.  qy.  (3<Jo) 

Section  VL 
■ Des  Centres  d imprejfion. 

413.  Puifque  félon  l’article  362,  l’aûion  de  toutcsles  lames  d’eau 
I 1g.  /o.  contre  uneïurface  ABCD  peut  être  exprimée  par  les  élemensd’un 

triangle  ifocele  AED,  il eft confiant  qu’ilya  un  point  M,dans  la 
perpendiculaire  EF,  où  une  puiffance  P étant  appliquée  félon  une 
direction  oppoféç  PM , les  foutiendra  toutes  en  équilibre , 6c  pour 
peu  qu’on  y faffe  attention , on  verra  que  ce  point  que  je  viens  de 
nommer  ici  centre  d imprejfion , ne  peut  être  que  le  centre  de  gravité 
du  triangle  AED,  don  il  fuit  que  le  centre  d imprejfion  dune  jurjace  rec- 
tangulaire ABCD , ej 1 placé  aux  deux  tiers  de  la  ligne  EF  qui  ladrvtfe 
en  deux  également , & qui  marque  la  hauteur  de  F eau.  { 1 00.) 

414.  N’ayant  aucun  égard  qu’à  la  pouffée  que  foutient  le  rectan- 
gle AGHD,  qu’on  pourra  regarder  comme  la  vanne  d’une  Eclufe, 
l’eau  ayant  toujours  la  même  hauteur  EF,  le  centre  d’impreflion 
de  cette  furface  fera  le  même  que  le  centre  de  gravité  O du  tra- 
pèze AIKD.  Pour  le  trouver,  nous  fuppoferons  que  le  point  N mar- 

quç 
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Chap.  III.  des  Réglés  de  l’Hydraulique.  i<?j 
que  celui  du  triangle  IEK , ainfi  nommant  EF , a ; EL , b ; EO,  x 

on  aura  EM=-“,  EN  = y,  MN=  ÿ-,  — ^-&M0=* 

T* 


Si  à la  place  de  la  fuperficie  des  triangles  femblables  IEK,  flc 
AED;  on  prend  les  quarrés  de  leurs  perpendiculaires  EL , & EF  , 
la  différence  de  ces  deux  quarrés,  ou  aa — bb , exprimera  la  fu- 
perficie du  trapczeAIKD  ; (363)  ainfi  on  aura  (1  y)  aa — bb , bb:: 


la — 

J ~,X~ 

t>b[- f)  1 


■ ~ , d’où  l’on  tire  x 


abb  4 1 


= x ou  f 


x — ~-\-a  = x;  fi  l’on  multiplie  la  grandeur  a pat  aa — bb, 

-X,  ou  ix  = * , d’où  l’on 


abb  — h ï -f-  4 1 — abb 


on  aura  --  ~ 

J 44 bb 

tire  cette  réglé  générale. 


41  y.  Pour  avoir  f intervalle  de  lafurf ace  de  Peau  au  centre  dtimpr  effort 
d’une  vanne , Hfaut  mefurer  exactement  la  plus  grande  & la  plus  petite  * 
hauteur  de  Peau,  cuber  ces  deux  hauteurs , foujlraire  le  petit  cube  du  grand, 
prendre  les  deux  tiers  de  la  différence , enfuite  divijer  cette  quantité  par  la 
différence  du  quarré  de  la  plus  grande  hauteur  de  l eau  , a celui  de  la  plus 
petite , le  quotient  donnera  ce  que  ton  cherche. 

Par  exemple  fi  la  hauteur  EF  étoit  de  6 pieds , ôc  la  plus  petite 
EL  de  4,  l'on  foufiraira  64  cube  de  4 , de  2 1 6 cube  de  6 , on  au- 
ra iy2,  pour  la  différence  dont  il  faut  prendre  les  deux  tiers  qui 
eft  10 1 f,  qu’il  faut diviferipar  la  différence  des  quarrés  de  6 Ôcde4 
qui  eft  20,  le  quotient  donnera  y c eft-à-dire  y pieds  p lignes, 

7 points  6c  ~ de  point  pour  l’intervalle  EO.  L on  verra  par  la 
fuite  l’ufage  des  centres  d’impreffion  pour  le  calcul  des  machines 
mues  par  un  courant. 

Comme  les  centres  d’impreffion  des  furfaces  circulaires  font  les 
les  mêmes  que  les  centres  de  gravité  des  folidcs  qui  ex  priment  ces  Plan. 
impreffions,  ôc  qu’on  ne  peut  avoir  ces  derniers  centres  fans  con-  ^IG'  I 
noître  celui  de  l’onglet , je  vais  examiner  ce  folide  fous  une  autre 
face  que  dans  l’article  3 p < î.  Pour  cela  il  faut  confiderer  la  folidité 
d’un  cylindre  droit  ABCD  comme  compofé  de  plufieurs  furfaces 
EFGH  d’une  épaiffeur  infiniment  petite , lefquclles  vont  toujours 
encroiflant  dcpuis*l’axe  IK  jufqu’à  la  plus  grande  furfa.ee  ABCD, 


Fig.  ja- 


Fig. 
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j’entends  que  fi  l’on  imagine , que  le  cercle  qui  fert  de  bafe  au  cy- 
lindre foit  compofé  d’une  infinité  de  circonférences  concentri- 
ques, formant  autant  de  couronnes  d’une  épaifTeur  infiniment  pe- 
tite , chacune  d’elles  fervira  de  bafe  à l’élement  corrcfpondant  du 
cylindre. 

41 6.  En  fui vant  cette  idée,  fi  l’on  coupe  le  cylindre  par  un  plan: 
MLNDOM , pafiant par  le  centre  I,  & l'extrémité  D,  au  diamètre 
AD , ce  plan  en  détachera  un  onglet  qui  aura  pour  bafe  le  demi 
cercle  MLC;  or  comme  tous  les  cylindres  qui  vont  en  croiflanc 
depuis  l'axe  jufqu’à  la  furface  ABCD  , auront  été  coupés  de  la  mê- 
me maniéré  que  le  précédent,  chacune  d’eux  fourniflant  aulliun 
onglet , il  s’enfuit  que  le  plus  grand  pourra  être  confideré , comme 
étant  compofé  d'une  infinité  d’autres  onglets  femblablcs  entre  eux, 
allant  tous  en  croiffant  depuis  le  plus  petit  qui  répond  au  centre  I 
jufqu’au  plus  grand  ; je  dis  femblable  entre  eux  , puifque  tous  les 
triangles  IGF,  marqueront  leurs  coupes  par  le  milieu,  par  con- 
féquent  on  pourra  confidérer  l’onglet , qui  répond  au  plus  grand 
triangle  ICI)  comme  étant  compofé  d’une  infinité  de  portions  de 
furfaces  cylindriques,  femblablcs,  concentriques,  & d une épaif- 
feur  infiniment  petite,  dont  chacune  fera  égale  au  reûangle  com- 
pris fous  le  diamètre  du  demi  cercle  qui  lui  fert  de  bafe,  & fous 
l’élément  corrcfpondant  GP  du  triangle  IDC.(  398  ) 

4.17.  Pour  avoir  la  folidité  de  l’onglet  par  cette  voye  , foit  le  de- 
mi cercle  ABC  qui  lui  fert  de  bafe,  décrivant  les  demi  circonfé- 
rences FGE  Szfgc,  infiniment  près  l’une  de  l’autre,  nommant  DB, 
ou  BI , a ; DG,  ouCP,x;  G g > fera  dx , ainfi  l’on  aura  pour  élé- 
ment différentiel  de  l’onglet  ÉEx  GP  x Cg  , (ixxdx)  dont  l'inte- 

grale  donne  ou  quand  x = a , pour  la  folidité  de  1 on- 

glet. 

418.  Pour  avoir  fon  centre  de  gravité,  il  faut  multiplier  lefo- 
lide  différentiel  2 xxdx  par  le  rayon  DG , (*)  ce  qui  donne  2x1  dx 

dont  ’lintegrale  eft  d—  ou— , ou  ■— , qui  étant  divifé  par  -*  foli- 
dité de  l’onglet,  donne  , qui  fait  voir  que  le  centre  de  gravité 

de  F onglet  ejl  éloigné  du  centre  de  fon  demi  cercle , des  tsori  quarts  du 
rayon. 

419.  Pour  avoir  le  centre  de  gravité  du  complément  de  l’on- 
glet, nous  n’aurons  égard  qu’au  demi  cercle  VRQ,  commun  à 
ces  deux  folides,  & le  centre  de  gravité  du  demi  cylindre  . celui 
de  l’onglet  6c  celui  de  fon  complément,  étant  dans  le  rayon  Y R 
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perpendiculaire  au  diamettre  VQ,  nous  fuppoferons  que  le  pre- 
mier eft  au  point  B , le  fécond  au  point  C , Ôc  le  troifiéme  au  point 
D , fur  quoi  il  eft  à remarquer , que  la  pofition  des  deux  premiers 
eft  connue;  car  félon  l’article  106,  la  demie  circonférence  VRQ 
eft  à fon  diamètre  VQ , comme  les  deux  tiers  du  rayon  YR  eft  à 
l'intervalle  YB,  le  demi  cylindre  étant  compofé  d'une  infinité  de 
demi  cercles  égaux  > dont  tous  les  centres  de  gravité  palfent  par 
la  même  ligne  de  direâion , on  pourra  regarder  tous  ces  cercles 
ou  le  demi  cylindre  réunis  dans  le  poids  P.  D’autre  part  comme 
on  aura  la  pofition  du  centre  de  gravité  de  l’onglet , en  faifant  YG 
égal  aux  trois  quarrs  du  rayon  YR,  (418)  on  pourra  fuppofer 
aufli  fa  folidité  réunie  dans  le  poids  T,  6c  celle  de  fon  complé- 
ment dans  le  poids  S. 

Cela  pofé , Confidérant  le  point  B , comme  l’appuy  d’un  lévic  r 
DC,  autour  duquel  font  en  équilibre  les  poids  a ôc  T , dont  le 
premier  eft  au  deuxième , comme  19 eft 314, (399)  on  aura  19, 
14;:  BC,  BD=  ;;xBC,  (y t). 

Si  l’on  fait  un  angle  à volonté  YCK,  prenant  la  ligne  CE,  de 
telle  grandeur  que  l’on  voudra,  il  faut  la  aivifer  en  1 9 parties  éga- 
les , faire  EF  égal  à 14  de  fes  parties,  tirer  la  ligne  EB , ôc  par  le 
point  F lui  mener  la  parallèle  FD  qui  donnera  le  point  D centre 
de  gravité  du  complément  de  l’onglet,  puifque  CE,  ( 19)  EF, 
(14)::  CB,  BD. 

420.  Ayant  un  folide  , comme  celui  de  la  quarante-deuxième 
Figure,  compofé  d’un  demi  cylindre  OEALMH;  ôc  d’un  onglet 
OLBM , on  trouvera  dans  le  rayon  AK  le  point  par  où  doit  paf- 
fer  la  ligne  de  direction  du  centre  de  gravité  de  ce  folide  ; car 
nous  fervant  de  la  figure  cinquanre-troiliéme,  prenant  le  poids  P 
pour  celui  du  demi  cylindre,  ôc  le  poids  T pour  celui  de  l’onglet 
on  dira  comme  la  fomme  des  deux  poids,  qui  n’eft  autre  chofe 
que  le  folide  dont  il  s’agit  (40  ? ) eft  à l’inrervaie  BC , ainfi  le  poids 
T ou  l’onglet  eft  à l’intervalle  BG  du  centre  de  gravité  du  demi  cy- 
lindre à celui  que  l’on  cherche.  ( y 1 ) 

42 1 Pour  trouver  de  même  , dans  le  rayon  KD  de  la  bafë  du 
folide  de  la  quarante-troifiéme  figure , le  point  par  où  doit  pafler 
la  ligne  de  direûion  de  fon  centre  de  gravité , on  remarquera  que 
ce  lolide  étant  compofé  du  demi  cylindre  EQVRDH . 6c  du 
complément  RQOMV  d’un  onglet , on  pourra  en  prenant  en- 
core dans  la  figure  cinquante-troifiéme  le  poids  P pour  celui  du 
demi  cylindre , 6c  le  poids  S pour  celui  du  complément  de  l’on- 
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glet , dire  comme  la  Comme  de  ces  deux  poids  (403  ) eft  à l’inter- 
valle DB  ; ainfi  le  poids  S ou  la  folidité  du  complément  de  l’onglet 
( 3pp  ) eft  l’intervalle  BH  du  centre  de  gravité  du  demi  cylindre  , 
à celui  dufolide  entier. 

42a.  Si  dans  la  quarantième  figure  on  retranche  du  cylindre 
PLNR  les  onglets  égaux  MNRO,  il  reliera  un  folide  régulier 
POMVRQO , don  l'axe  DC  paflant  par  fon  centre  de  gravité  » 
on  pourra  fuppofer , ce  folide  réuni  dans  le  poids  Y,  prenant  la 
ligne  DA  égale  aux  trois  quarts  du  rayon  DL,  le  centre  de  gravi- 
té commun  des  onglets  égaux  MBLO , ou  MPLO,  étant  au  point 
A , ( 418)  on  pourra  aufli  le  fuppofer  réuni  dans  le  poids  X ; on 
dira  donc  comme  la  fomme  des  poids  X & Y;  ou  la  folidiré 
du  cylindre  PLNR  , ( 400  ) eft  à l’intervalle  DA,  ainfi  le  poids  X 
ou  la  Comme  des  deux  onglets , eft  à 1 intervalle  DS  du  centre  du 
cercle  LN  , au  centre  de  gravité  du  folide  PBR. 

423.  Enfin  on  trouvera  de  la  même  maniéré  le  centre  de  gra- 
vité du  folide  repréfenté  par  la  quarante-uniémc  Figure,  en  re- 
tranchant le  double  onglet  OGBM,  & en  fàifant  XY  égal  aux 
trois  quarts  du  rayon,  afin  de  pouvoir  dire,  comme  le  cylindre 
ALNDeftàl  intervalle  XY,  ainfi  la  fomme  des  deux  onglets  eft: 
à l’intervalle  XS , du  centre  du  demi  cercle , au  centre  de  gravité 
S que  l’on  cherche. 


Section  VII. 

De  la  mefure  des  Eaux  qui  coulent  par  le  find  des  Tuyaux  cm 
Refervoirs. 
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424.  Pour  bien  établir  les  principes  qui  vont  faire  l’objet  de 
cette  Section,  il  convient  de  remarquer  que  les  parties  de  l’eau 
renfermée  dans  un  vaifleau,  fepreflent  mutuellement  en  tous  fens 
avec  des  forces  égales  dans  chaque  couche  horifontale  , & que 
s’il  vient  à s’en  échapper  par  une  ouverture  pratiquée  au  fond,  tbu- 
tes  les  autres  dont  eues  font  environnées,  s’emprclTent  à couler 
de  ce  côté-là , avec  une  certaine  gradation  de  vitefle , qui  dépend 
de  la  force  de  celles  qui  les  fuivent,  ou  fi  l’on  veut,  du  poids 
dont  elles  font  chargées  ; ( 343  ) & comme  la  force  qui  prefle  la 
furface  de  l’eau  pour  la  faire  defeendre,  peut  être  regardée  com- 
me nulle  par  rapport  à la  prellion  que  fourient  la  lame  qui  fert 
de  bafe  à la  colonne  d’eau  qui  répond  à F orifice-,  on  ne  peut  pas 
dire  que  ce  foit  cette  colonne , fans  celle  renouvellée  par  la  furfa- 
ce, qui  s’échappe,  mais  quegénéralemcnt  toute  celle  du  yaifleat* 
concourt  à h dépenfe. 
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42 y.  Pour  mettre  ceci  dans  un  plus  grand  jour,  fuppofons  un 
Vaiffeau  ABCD , rempli  d’eau  jufqu’à  la  hauteur  IK  ; ii  on  y plon- 
ge jufqu’au  fond  un  tuyau  EF'GH  ouvert  par  les  deux  bouts , fa 
furface  fera  pouffée  félon  les  dire&ions  horifontales , ( 3 6 1 ) avec 
des  forces  égales  êc  oppofées,  quiiront  en  croiffant , félon  l’ordre 
des  termes  d’une  progreffon  arithmétique  ; ( 362  ) car  traçant  fur 
les  cotez  FE,  GH  du  tuyau,  les  triangles  rectangles  & ifoceles 
FES  & GHT,  leurs  élémens  rcpréfenteronrl’aflion  de  l'eau  con- 
tre la  furface  extérieure  : comme  le  point  X fera  pouffé  avec  une 
forme  exprimée  par  l’élément  VX,  ôc  le  point  Y oppofé  au  pré- 
cédent , avec  une  force  exprimée  par  la  hauteur  FY  égale  à VX , 
(377)  & qu’il  en  fera  de  même  de  tous  les  autres  points  pris  à la 
ronde  dans  une  même  couche  horifontale  LM,  l’on  voit  que 
l’eau  du  vaiffeau  fera  autant  d'effort  pour  entrer  dans  le  tuyau, 
que  celle  du  tuyau  en  fera  pour  en  fortir. 

Comme  l’étendue  de  la  bafe  AD  eft  indifférente  à la  pouffée 
dont  nous  parlons,  on  voit  que  ft  le  vaiffeau  étoit  lui-même  un 
tuyau  OPQR,  un  peu  plus  gros  que  celui  qu’on  plongera  de- 
dans, la  furface  de  ce  dernier  fera  toujours  pouffée  avec  la  même 
force,  quelque  petite  que  foit  la  différence  des  deux  cercles  OR 
& EH,  pourvu  que  leurs  circonférences  ne  fe  confondent  point, 
{37 9) 

42  6.  Si  l’on  fuprime  le  tuyau  du  milieu  pour  n’avoir  égard  qu’à 
la  colonne  qui  s’y  trouve  renfermée,  la  furface  fera  preffée  par 
l’eau  dont  elle  eft  environnée , aveelamême  force  que  l’étoit  cel- 
le du  tuyau.  Pour  connoître  le  rapport  de  cette  force  à Faction  du 

{'oids  de  la  colonne  fur  le  fonds  au  vaiffeau,  nous  nommerons  r 
e rayon  NH,  du  cercle  EH;e,  fa  circonférence  , 6c  A,  la  hau- 
teur FE  de  l’eau;  ainfi  on  aura  —■  pour  la  pouffée  que  foutient 
la  furface  5(374)  6c  ~ pour  fon  poids,  d’où  l’on  tire 

~ ::  A,  r,  qui  montre  que  feftort  que  fait  Peau  du  vaiffeau  pour 
teettper  la  place  de  la  colonne , eji  à t a fl  ion  de  cette  colonne  pour  def 
cendre , comme  fa  hauteur  eft  au  rayon  de  fa  bafe, 

427.  L’on  peut  conclure,  quclorfque  la  hauteur  de  la  colonne 
excédera  fon  demi  diamètre,  les  parties  de  l’eau  qui  la  compoferre 
ne  pourront  jamais  fortir  toutes  enfemblc  par  une  ouverture  égale 
à fa  bafe,  parce  que  la  force  avec  laquelle  clic  tendra  àdefeendre  , 
fetajnoindre  que  celle  de  l’eau  qui  tend  à la  remplacer,  ce  qui  mon- 

Yiiï 
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tre  que  ccctc  colonne , dans  le  tems  de  l’écoulement,  aura  toujours 
la  même  pefanteur,  puifque  les  parties  qui  s’en  échapperont,  feront 
à l’inftant  remplacées  par  celles  cjui  cherchent  à fordr  à leur  tour. 

428.  Il  fuit  que  lorlque  l’eau  d un  vaiffeaufera  continuellement 
entretenue  au  même  niveau , celle  qui  fortira  pat  un  orifice  prati- 
qué au  fond , aura  toujours  la  même  viteffe  , puifqu’elle  fera  chaf- 
fee  par  tout  le  poids  de  la  colonne  qui  la  preffe , qu’on  peut  regar- 
der comme  une  force  confiante , qui  agit  uniformément  fur  toute 
l’étendue  de  l’orifice, 

429.  Il  n’en  efl  pas  de  même  de  l’eau  d’un  tuyau  droit,  qui  fe 
vuide  par  une  ouverture  égale  à la  bafe , parce  qu’elle  tombe  tout 
d’une  piece  comme  un  cylindre  de  glace,  c’cfl-à-dire,  qu’en  fottant 
elle  a d’abord  une  très-petite  vitelfe , qui  va  en  croiffant,  comme 
celle  qu’acquiecent  les  corps  graves  depuis  l’inftant  de  leur  chute  ; 
car  l’eau  de  la  colonne  n’étant  point  remplacée  ni  par  le  haut , ni 
par  les  côtés , fa  furface  répondant  immédiate  ment  à celle  du  vaiC 
feau , elle  fe  trouve  dans  le  cas  de  tous  les  corps  graves , pat  confé- 
quent  elle  doit  fui  vre  la  loi  dejleur  accélération, ( 1 94)  ne  le  rencon- 
trant ici  aucune  circonftance,  qui  puiffe  faire  naître  quelque  chan- 
gement. Le  tems  qu’un  pareil  tuyau  mettra  à fe  vuider  totalement, 
fera  égal  à celui  qu’il  faudra  à un  corps,  pour  parcourir  en  dépen- 
dant librement  le  même  efpace  que  parcourera  dans  le  tuyau  la 
furface  fupericure  de  l’eau,  ( 17 j ) 

430.  Comme  on  peut  toujours  rendre  uniforme  une  viteffe  re- 
tardée ou  accélérée  , en  prenant  la  moitié  de  la  grande  viteffe , ( 1 60) 
il  faudra  en  ufet  de  la  forte , lorfqu’on  voudra  comparer  la  dépen- 
fe  d'un  tuyau  te!  que  le  précèdent,  avec  celle  d’un  autre  toujours 
entretenu  plein, 

4 j 1 . Si  la  furface  de  l’eau  contenue  dans  un  tuyau,  ou  Réfer- 
voir , après  avoir  été  entretenue  pendant  un  certain  tems , au  mê- 
me niveau  BC,  l’étoit  enfuite  au  niveau  FG  , malgré  ladépenfç 
qui  s’en  fera  pat  l'orifice  EH , pratiqué  au  fond  du  vaiffeau  ; fa 
viteffe  uniforme  dans  le  premier  cas , fera  à fa  t'itejfe  uniforme  dans  le 
fécond , comme  la  racine  quarrie  de  la  hauteur  JE  , efl  à la  racine  quar- 
rée  de  la  hauteur  KE, 

Pour  s’en  convaincre , il  faut  conftderer  que  les  quantitez  ou 
maffes  d'eau  qui  s’écoulent  d’un  même  orifice , en  tems  égaux  , 
doivent  être  comme  les  viteffes  qu'elles  ont  à leurs  forties,  puif- 
qu’il  efl  naturel  qu’une  viteffe  double  ou  triple,  fourniffedans  le 
même  tems  une  quantité  d’eau  double  ou  triple  ; ainfî  n ommant  V 
la  grande  viteffe;  M,ia  maffe  ou  quanti^  d’eau  qu’elle  fournit 
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dans  un  certain  têtus  ; u,  la  petite  vitefle  ; & m , la  maiïe  quelle 
fournit  dans  le  même  teins  ; on  aura  V,»::  M,  m , par  confe- 

quent  m ==  D’autre  part  nommant  F , le  poids  de  la  colom- 

ne  IM  ; & /,  celui  de  la  colomne  KH;  l’une  & l’autre  ayant  la  mê- 
me bafc , donneront  F,/:;  IE , KE  : les  forces  F,/ étant  com- 
me les  quantités  de  mouvement  qu’elles  caufent,  ( i-jp  ) c’eft-à- 
dire,  comme  le  produit  des  ma  (Te  s d’eau  qu’elles  font  fortir  en 
tems  égaux  j multipliées  chacune  par  fa  vitefle,  l’on  aura  F,/ 

::  VM , , par  conféqucnt  V,  ou  F««=/VV, 

qui  donne  VV,  uu  ::  F,/;  ou  VV,  un  ::  IE,  KE;  ou  enfin  V, 

* : : Vit , v'KË , qui  montre  que  les  vitejfes  de  f eau  font  comme  les 
racines  quarrées  des  hauteurs  de  Ja  (urface  au-dejjus  de  f orifice. 

432.  L’on  a fait  long-tems  ufage  de  ce  principe , fans  en  con-  u iémenf- 
noître  la  véritable  caufe  , qui  n’a  été  découverte  qu’en  1 dp  y par 

M.  Varignon,  parce  qu’on  en  étoit  détourné  par  la  reflcmblance 
qui  fe  rencontre  entre  l’exprcfiion  des  vitefles  de  l’eau , & celles 
qui  réfultent  delà  chute  des  corps  graves.  On  vouloit  que  la  vi-  JJ 
teflfe  de  l’eau  qui  s’échappe,  vint  de  l’impreflion  de  la  chûre  ac-  ftr  m. 
celerée  de  la  furface , fans  faire  reflexion  que  toutes  les  parties  de 
la  colonne  qui  répond  à l’orifice  étant  contiguës , celles  d’en  haut 
ne  pouvoient  avoir  plus  de  vitefle  que  celles  d’en  bas,  pour  leur* 
en  communiquer , & qu’au  contraire  les  premiers  dévoient  en 
avoir  moins  que  les  autres.  (424) 

433.  On  voit  en  général  qu’ayant  deux  tuyaux  ou  réfervoirs,  tMsiitejpn 

dans  chacun  defquels  l’eau  foit  toujours  remplacée  pour  entrete-  £ ,ruv‘n‘[“" 
nir  fa  furface  au  même  niveau  IL  & KP  , mais  à des  hauteurs  dif-  V/rt  e*pri- 
fcrentes  , que  les  vitefles  de  celle  qui  finira  par  les  orifices  O o , feront  f" 
comme  les  racines  quart ee s des  hauteurs  /O  , er  KO.  quarrécr 

L’on  pourra  donc , quand  on  le  jugera  à propos , au  lieu  desmitejfes  de  tu  hau- 
Feau  , prendre  tes  racines  des  hauteurs  des  tuyaux  ou  rejervoirs  J j’en- 
rends  ici  par  la  hauteur  des  refervoirs  celle  de  l’eau  au-deflus  de  pIG.  y g, 
leur  fond.  & 5-7. 

454.  Le  principe  précèdent  eft  général , que  le  vaifleau  foit  Qin  l,t 
droit  ou  incliné , parce  que  la  prefiion  de  l’eau  fur  le  fond  de  ce 
dernier,  étant  la  même  que  s’ils  étoienr  droits,  (412)  les  forces  « ouimri, 
feront  aufli  les  mêmes,  par  conléquent  les  vitefles  qu’elles  eau-  '".'""f" 
fent;  d’où  il  fuitqu.  iorlqu’cn  voudra  calculer  la  quantité  d’eau 
qui  s’écoule  par  le  fond  d’un  tuyau  pofé  fur  un  plan  incliné,  de  jmn 
quelque  figure  que  loit  ce  tuyau,  il  faudra  n avoir  égard  qu’à  laper - înmtr  If 
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'u'rcn'If  Pen^‘cu^a‘rl  y exprime  la  hauteur  de  la  furface  de  l’eau  au-dejfus  du 
ït'kMttùr  centre  de  l'écoulement,  & pour  le  rejle , agir  comme  fi  le  tuyau  étoit 
ie  fon  ai-  droit. 

deflut  de  s-  Si  apres  avoir  rempli  d’eau  le  vaifleau  ABCD , on  la  laif- 

ttnfict.  loit  couler  par  l’orifice  EH  , il  fuir  que  les  vitefles  à chaque  inf- 
tanr,  feront  comme  les  racines  des  hauteurs  où  fa  furface  fe  ren- 
contrera  au-deflùs  du  fond.  ( 4}  i ) 

ta  viirfe  43  S.  Puifque  les  vitefles  de  l’eau  qui  s’écoule  des  tuyaux  ou  re- 
dc  l’eau  a fervoirs , toujours  entretenus  pleins,  peuvent  être  exprimées  par 
tm'Jrlfice  *es  rac‘nes  quarrées  des  hauteurs , comme  celles  qu’acquierent  les 
tft  la  même  corps  gravent  qui  tombent  librement , ( i6ç)  l’on  voit  que  les  re- 
qut  telle  gjes  Galilée  fur  l’accélération,  peuvent  être  appliquées  au  mou- 

Vu,7,i°'Ic-  ment  des  eaux  en  général,  en  regardant  leurs  vitefles  à la  fortie 
quît tmom-  des  orifices , comme  ayant  été  acquifes  par  une  chute  , dont  la 
haZiur  dû  *lauteur  feroit  égale  à celle  du  niveau  de  l’eau  au-deflus  de  ces  ori- 
rejcrveir.  Aces , d’autant  mieux  que  tout  le  monde  fixait  que  les  jets  d'eau  re- 
montent à peu  près  à la  hauteur  du  niveau  de  leurs  réfervoirs  où 
ils  atteindroient  précifement , fans  laréfiftance  de  l’air  qu’ils  font 
obligez  de  fendre;  ce  qui  prouve  qu’à  la  fortie  de  l’adjutage,  ils 
ont  la  même  viteflè  que  celle  qu’auroit  acquis  un  corps  par  une 
chûte  égale  à la  hauteur  du  refervoir, qu’il  eft  celle  qu’il  lui  faudroit 
un  Pour  lemontcr  d’où  il  étoit  tombé.  ( 161  ) 

‘en  437-  Si  la  colomne  d’eau  IEHL  étoit  refermée  dans  un  tuyau 
tréteau  de  même  groflèur,6c  qu’on  lui  laiflàt  tout-à-coup  la  liberté  de  s’é- 
"élire'1  {r  happer  par  l’ouverture  EH , égale  à fa  bafe , nous  avons  vû, 
itftnd  état  ( 450)  que  fa  viteflè  moyenne  feroit  la  moitié  de  celle  qu  un  corps 
eohmat  acquercroit  en  tombant  de  la  hauteur  IE , ( ainfi  elle  peur  être  ex- 
il'fje  telle  primée  par  jv'IE)  6c  que  le  temsde  cette  chute  feroit  égal  à ce- 
»“r«»  lui  qu’il  faudroit  au  tuyau  pour  fe  vuider.  ( 429  ) 

î’trijiet,&  Si  l’on  fait  abflraélion  du  tuyau , que  l’eau  foit  toujours  rem- 
fieu'r  celte  placée  6c  entretenue  au  même  niveau  BC  , la  vireffe  uniforme  de 
de  l'eau  . celle  qui  fortira  par  la  même  ouverture  EH  devant  être  exprimée 
PÏ'P  nar  vil  ( n 3 ) double  de  \ ✓TE,  l’on  voit  que  la  dépenfe  de 
drtit  à un  l’orifice  , dans  le  teros  qu’un  corps  mettroit  à tomber  de  la  hau^- 
’anouréè"  tcur  IE , fera  double  de  celle  qui  fortira  dans  le  mêmetems  dti 
lent  hau-  tuyau  dont  nous  venons  de  parler , ( 1 J7  ) par  couféquent  double 
tcur,  m de  la  colomne  EILH,  parce  que  les  orifices  égaux  donnentdans 
iTéiTn’!''  Ie  mêmetems  des  quantités  d’eau , qui  font  en  même  railbn  que 
v,r  ,,  leurs  vitefles. 

a 8.0» 
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458.  On  peut  donc  dite , que  la  dépcnfc  d’un  tuyau  ou  rejervoir, 
pendant  la  durée  du  terni  qu’il  faudroit  a un  corps  pour  tomber  librement 
de  la  hauteur  du  niveau  de  f eau  au-dejfus  du  fond , ejl  égale  à une  colon- 
ne d’eau  qui  aurait  pour  bafe  f orifice , & pour  hauteur  une  ligne  égale 
au  chemin  que  peut  parcourir  un  corps  d'un  mouvement  (1  y 8 ) uniforme 
dans  le  terns  de  fa  chûte , avec  la  vitejfe  acquife. 

43p.  Ayant  un  vaiffeau  rempli  d’eau , fi  on  lui  laifTe  la  liberté 
de  fe  vuider  par  un  orifice  pratiqué  au  fond  fans  y rien  ajouter, 
6c  qu’enfuitc  on  l’entretienne  toujours  plein , il  en  fortira  deux 
fois  autant  d’eau  qu'il  en  contient , dam  un  tems  égal  à celui  qu’il  lui 
faudra  pour  fe  vuider  totalement , parce  que  les  viteffes  de  l’eau  d’un 
vaiffeau  qui  fe  vuide , allant  en  décroiffant , comme  celle  d’un 
corps  qui  eft  pouffé  de  bas  en  haut , ft  ce  corps  peut  parcourir 
d’un  mouvement  uniforme  en  confervant  fa  première  viteffe,  un 
efpace  double  de  celui  où  il  feroic  monté  pour  la  perdre  , ( i j 7 ) 
la  dépenfe  de  l’eau  doit  être  double  dans  le  même  tems,  dès  que 
fa  première  viteffe  refte  la  même. 

440.  Comme  un  corps  qui  eft  tombé  d’une  certaine  hauteur, 
peut  avec  la  viteffe  acquife,  remonter  d’un  mouvement  uniforme 
au  point  d’où  il  eft  parti , dans  la  moitié  du  teins  qu’il  a mis  à def- 
cendre,  ( 160,  i6\)  il  arrivera  aujfi  qu’un  vaijfeau  entretenu  plein 
d’eau  , en  depenfra  autant  qu’il  en  contient , dans  la  moitié  du  tems 
qu’il  employer  a a fe  vuider. 

441.  Prévenus  qu'un  corps  en  tombant,  parcourt  dans  des 
tems  égaux  des  efpaces  qui  vont  en  croiffant , félon  les  nombres 
impairs,  1 , 3,  y,  7,  p,  ôte.  ( 16 1,  164)  ôc qu’en  remontant  il  par- 
court les  mêmes  efpaces , mais  dans  un  ordre  renverfé;  il  fuit  que 
les  quantités  d’eau  d’un  vaiffeau  prifmatique  ou  cylindrique  qui 
fe  vuide  par  le  fond,  doivent  diminuer  en  tems  égaux  dans  le  même 
ordre , que  les  efpaces  que  parcourt  un  corps  qui  efl  poujjè  de  bas  en  haut , 
puifque  la  proportion  des  viteffes  eft  la  même.  Suppofant  que  le 
vaiffeau  fe  vuide  totalement  en  y minutes,  fila  quantité  d’eau  qui 
fe  fera  écoulée  dans  la  première  eft  exprimée  par  p , elle  le  fera 
dans  la  fécondé  par  7,  dans  la  troifiéme , par  y , dans  la  quatrième 
par  3 , ôc  dans  la  cinquième  par  1 . 

442.  On  pourra  déterminer  le  tems  qu’un  vaiffeau  prifmatique 
ou  cylindrique  employera  à fe  vuider,  en  difant,  comme  lafuper- 
ficie  de  f orifice  eji  a celte  de  la  bafe  du  vaiffeau  ; amfi  le  tems  qu’un 
corps  employera  à tomber  de  la  hauteur  de  f eau , ( 1 74  ) efi  à celui  qu’on 
cherche;  car  fi  l’on  imagine  toute  l’eau  diviféc  en  autant  de  colon- 
nes égales  à celle  qui  répond  à l'orifice , que  .cet  orifice  peut  être 
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contenu  de  fois  dans  la  bafe  du  vaiflcau,  l’on  verra  que  le  tems 
de  l’écoulement  doit  être  proportionné  au  nombre  des  colomnes; 
cependant,  comme  dans  l’expérience  l'écoulement  ne  fera  pas 
aufli  régulier  fur  la  fin  qu’au  commencement  ; il  faut  pour  plus 
de  précifion  obferver  le  tems  que  le  vaifleau  employcra  à fe  vui- 
der  feulement  jufqu’au  quart  ou  au  tiers  de  fa  hauteur , enfuite 
fouflraire  de  la  première  h-ureur  de  l'eau , celle  où  elle  fe  trouve- 
ra après  l obfervation  , & dire  comme  ta  racine  de  la  différence  de  ces 
deux  hauteurs,  cfl  à la  racine  de  la  plus  grande  ; amfi  le  tems  qu'on  aura' 
trouvé  efl  au  tems  que  f on  cherche .. 

On  pourra  donc  connoîrre  le  tems  qu’il  faudrait  à un  corps  pour 
tomber  de  la  haureur  du  vaiflcau  , par  celui  que  ce  vaiflcau  mettra 
à fe  vuider  totalement , en  difant  comme  Ja  bafe  ejl  au  tems  de  f écou- 
lement , ainfi  ta  fuperficie  de  l'orifice  ejl  au  tems  que  le  tuyau  mettra  â fe 
vuider , qui  elt  le  même  que  celui  que  le  corps  employera  pour  fa- 
chûte. 

44}.  Ayant  deux  vaifleaux  prifmatiques , pofez  fur  un  même 
plan  horifontal,  unis  par  un  tuyau  de  communication,  fi  on  en- 
tretient le  premier  plein  d’eau,  en  remplaçant  celle  qu’il  dépen- 
sera, & qu’on  lui  laifle  tout-à-coup  la  liberté  de  s’écouler  dans  le 
fécond , il  lui  faudra  pour  fe  remplir  le  double  du  tems  qu'il  lui  auroit 
falu  s'il  avait  été  placé  immédiatement  au-  deffous  du  premier , parce 
que  fa  vitefle  diminuera  à mefure  que  la  furfacé  de  l’eau  appro- 
chera de  fon  niveau , dans  le  même  ordre  que  diminue  celle  d’un 
corps  qui  remonte  vers  le  point  d’où  il  eft  defeendu , ou  comme 
diminuerait  celle  de  l’eau  d'un  même  vaifleau , fi  après  enavoirété 
rempli  on  la  laifloit  couler  par  le  fond;  ce  qui  montre  qu’il  fau- 
dra autant  de  tems  pour  le  remplir  que  pour  le  vuider.  ( *41  ) Cet 
article  nous  fervira  dans  la  fuite  pour  connoître  le  tems  qu’il  faut 
pour  remplir  les  fas  deséclufes  des  canaux. 

444.  Ces  exemples  font  voir  la  parfaite  conformité  qui  fe  ren- 
contre entre  le  mouvement  des  eaux  & celui  des  corps  graves , 
ce  qui  procède  de  ce  principe  fi  (Impie , que  les  effets  font  toujours 
proportionnés  à teins  caufes , ( n ) car  toute  la  doctrine  de  Galilca 
roule  fur  ce  que  les  efpaces  parcourus  font  entr'eux , comme  la  fonunc 
des  viteffes  atquifes  d puis  le  repos , & route  la  théorie  du  mouve- 
ment des  eaux , fur  ce  que  leur  dépenfe  par  des  orifices  égaux , efl 
comme  les  femmes  de  leurs  viiefies.  Ainfi  dai-s  le  fécond  objet  les 
quantités  d’eau  écoulées , tiennent  lieu  des  efpaces  parcourus  dans 
le  premier,  par  conféquent  les  mêmes  régies  doivent  leur  être 
communes  cm  tout  point.. 
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44 J.  Lorfqu  a deux  refervoirs  de  différente  hauteur,  les  orifi-  formule 
ces  Qo,  font  inégaux  en  fuperficie , les  petits  pri fines  cT  eau  qui  en  l'U 
fortent  dans  un  même  inflant  peuvent  être  exprimes  par  ©V , 6c  ou , pu  tirer 
parce  qu’ils  ne  peuvent  avoir  pour  bafes  que  celles  des  colomnes  ^ 

3ui  les  chaffent,  & pour  hauteur  l’efpace  qu'une  lame  détachée  u ra,/,„e 
es  mêmes  colomnes  peut  parcourir  d’un  mouvement  uniforme  *'“«»• 
dans  cet  inftant  ; & comme  ces  efpaces  feront  dans  la  raifon  des 
viteffes  exercées  dans  le  même  inftant,  (147)  les  vitelfes  pourront  ^IG- 
tenir  lieu  des  efpaces,  puifqu’il  ne  s’agit  ici  que  du  rapport  de 
ces  prifmcs. 

44 6.  Comme  les  colomnes  ou  malTes  d’eau  que  les  orifices  de- 

Jienferont  en  deux  tems  difiéicns  T /,  contiendront  autant  de  fois 
eurs  petits  prifmes  ©V , eu , qu’il  fe  fera  écoulé  d’inftans  dans  la 

durée  des  tems  T t,  l’on  aura  -y  = ©V,  & -y-  = ou  , d’ou  l’on 
tire  -î^-,  ~ ::  ©V,  ou , qui  donne  vp-  = —p—  , ou  Mo/» 


= >»©TV,  qui  eft  une  formule  générale  qui  comprend  les  tnaf- 
fes  ou  quantités  deau , leurs  vitejjc! , les  tems  de  leur  écoulement, 
& la  grandeur  des  orifices , c’eft-à-dire  toutes  les  circonftanccs  qui 
entrent  dans  la  mefurc  des  eaux , de  laquelle  on  pourra  tirer  au- 
tant d’analogies,  qu’elle  comprend  de  racines,  & autant  de  confé- 
quences  particulières,  qu’on  pourra  faire  de  fuppofitions  différen- 
tes : par  exemple,  les  Analogies  générales  font , 

1 M , m : : ©TV , otu.  20.  T,  t : : Mo» , wQV. 

3°.  0 ,0::  M tu,  mTV.  40.  V,»::  Mo/,mOT. 

447.  La  première  montre  que  les  majfes  ou  quantités  d eau  font 
entre-elles , dans  la  raifon  compofée  des  orifices  des  tems  & des 
viteffes. 

448.  La  fécondé  que  les  tems  font  dans  la  raifon  compofée 
des  quantités  ou  maffes  d’eau  prifes  directement,  des  orifices  , ôc 
des  viteffes  réciproquement. 

449.  La  troifiéme,  que  les  orifices  font  dans  la  raifon  compofée 
des  quantités  d’eau  prifes  directement,  des  tems  & des  vitelies  ré- 
ciproquement. 

4jo.  La  quatrième  que  les  viteffes  font  dans  la  raifon  compofée 
des  quantités  d’eau  prifes , des  orifices , fit  des  tems  réciproque- 
ment. 

4ft.  Quant  aux  Analogies  ou  réglés  particulières,  fi  l’on  fup- 
pofe  V = «,  & qu’on  fupprime  ces  lettres  de  la  formule , on  en 
tirera  M,  qui  montre  que  lorfque  les  viteffes  ou  tes 
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qui  peuvent  hauteurs  des  refervoirs  font  égales , les  quantités  d’eau  qui  s’en  écou- 
trtr‘dmla  ^cnt  f°nt  ^ans  ra'^on  compofée  des  tems  & des  orifices. 
mefme  àtt  472.  De  même  fuppofant  T = r,  on  aura  M,  m ::  ©V,  ou  , 
t*tu.  c’eft-à-dire  que  lorfque  les  tems  font  égaux,  les  quantités  d’eau, 
font  dans  la  raifon  compofée  des  orifices  & des  vitefles. 

47 }.  Suppofant  aufli  Q = o,  il  vient  M,  m ::  TV,  tu,  qui 
montre  que  lorfque  les  orifices  font  égaux,  les  quantités  d’eau  qu’ils 
dépenfent  font  dans  la  raifon  compofée  des  tems  & des  vitefles, 
ou  des  tems  ôt  des  racines  quarrées  des  hauteurs  des  refervoirs. 

474.  Si  l’on  fuppofe  encore  M =m,  l’on  aura  V,  u ::  ot , CT, 
qui  montre  que  lorfque  la  dépenfe  des  refervoirs  cft  égale,  les  vi- 
tefles de  l’eau  font  dans  la  raifon  réciproque  des  produits  des  tems 
& des  orifices. 

477.  Si  Mr  = »jT,  on  aura  Q ,o:-.u,  V,  qui  montre,  que 
lorfque  les  quantités  d'eau  font  égales , ainfi  que  les  tems , les  orifices 
font  dans  la  raifon  réciproque  des  vitefles  ; par  conféquent,  lorf- 
que les  orifices  font  dans  la  raifon  réciproque  des  vitefles,  ou  des 
racines  quarrées  des  hauteurs  des  refervoirs,  ils  dépenfent  en 
tems  égaux  des  quantités  d’eau  égales. 

4fé.  Ayant  de  mêmetw  = TV,  il  viendra  M,  m::  0,0;  qui' 
montre  que  lorfque  les  viteJJes  font  égales,  par  conféquent  les  hau- 
teurs des  refervoirs,  les  quantités  d'eau  qui  s’en  écouleront  dans 
w le  même  tems,  ou  dans  des  tems  égaux , feront  dans  la  raifon  des 

orifices. 

477.  Suppofant  aufli  ou  — ©V,  oh  — O H,  on  aura  M, 
m ::  T,  t,  qui  fait  voir  que  lorfque  les  vitejfies  ou  les  hauteurs  des 
réfervoirs  font  égales,  les  quantités  d’eau  qui  fortiront  par  des 
orifices  égaux , font  dans  la  raifon  des  tems  de  leur  écoulement. 

478.  Suppofant  ©T  = or , on  aura  M , m : : V,  » ::v'H  , y/h  , 
c’eft-à-dire,  que  lorfque  les  tems  feront  égaux,  ainfi  que  les  orifices, 
les  quantités  d’eau  qui  en  fortiront  feront  dans  la  raifon  des  vitef- 
fes,  ou  dans  la  raifon  des  racines  quarrées  des  hauteurs  des  re- 
fervoirs. 

47p.  De  même  fi  M«==n»o,on  aura  »,  V ::  T,  t,  c’eft-à- 
dire  , que  lorfque  les  quantités  d eau  font  égales , ainfi  que  les  ori- 
fices, les  vitefles  font  dans  la  raifon  réciproque  des  tems. 

460.  Enfin  fi  Ma  = mV  , on  aura  0 , O ::  T,  r,  qui  montre 
que  lorfque  les  quantités  d eau  font  égales , ainfi  que  les  viteJJes,  ou 
les  hauteurs  des  refervoirs,  les  orifices  font  dans  la  raifon  récipro- 
que des  tems. 

Tout  ce  qu’on  vient  de  dire  n’çn  fubfiftera  pas  moins,  foit  que 
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l’eau  coule  de  haut  en  bas,  ou  quelle  jaillifie  de  bas  en  haut,  com* 
me  aux  jers  d’eau , poutvû  que  U plan  de  t orifice  fait  horifomal , 
arce  que  les  pouj/ées  ou  tes  forces  qui  font  exprimées  par  les  mêmes 
auteurs  d eau , agij/ant  également , quelles  qu'en  /oient  les  directions,  les 
viteffes  qu’elles  caufent  feront  égales. 

46 1 . Les  Analogies  précédentes  comprenant  toutes  les  réglés 
d’où  dépend  la  tnefure  d 
de  tout  accident , de  les 
noîrra  la  hauteur , [ orifice 
au  même  niveau,  & par  l cxpérience  ou  le  raifonnement ,/a  dé-  formule, 
ptnfe  dans  un  tems  déterminé,  alors  la  valeur  des  quatre  grandeurs 
T,  © , V , M , tirées  de  la  réglé  générale  (446)  pourra  iervir  dans 
tous  les  cas.' 


es  eaux , il  lera  aile , en  faijant  abjtraüton  ta  valoir 
appliquer  à la  pratique,  dès  qu’on  con-  S’’3"' 
d un  certain  refervoir  toujours  entretenu  ‘JT  ' 


452.  Comme  le  tems,  la  grandeur  de  l’orifice,  la  viteflfe  de 
l'eau  ou  la  hauteur  du  refervoir,  font  arbitraires , nous  fuppoferons 
pour  la  facilité  du  calcul , que  le  tems  eft  d’une  fécondé , l'ori- 
fice d’un  pouce  de  diamètre,  par  conféqucnt  fon  quarré  de  144 li- 
gnes, la  vitefle  de  l’eau  de  2 6 pieds,  qui  eft  celle  qui  répond  à 
un  refervoir  de  1 1 pieds  3 pouces  de  hauteur , parce  que  félon 
l’article  17^,  on  aura  v'iq  , 30  ::  vTî  J,  *,  ou  13,900  ::  tt 
y,  xx,  qui  donne  676  y ou  2 6 = x , en  négligeant  la  frac- 
tion : ainfi  l’orifice  dépenfera  par  fécondé  une  colomne  d’eau 
d’un  pouce  de  diamètre,  fur  2 6 pieds  de  hauteur,  qui  étant  mul- 
tipliée par  6 onces  1 gros,  (341  ) donne  to  tb  d’eau.  On  aura 
donc  T=une  fécondé  -,  O =144  lignes,  V,  2 6 pieds,  M 
*=  to  tt». 

4<Sj.  if  m’a  paru  qu’il  convenoit  de  prendre  le  tems  d’une  fé- 
condé préférablement  à tout  autre,  pour  mefurer  la  dépenfe, parce 
que  la  multipliant  par  60 , on  l’aura  pendant  une  minute.  J’ai  cru 
devoir  aufti  exprimer  cette  dépenfe  en  livres,  parce  qu’enfuire  il 
fera  aifé  de  la  réduire  à telle  mefure  que  l’on  voudra  : par  exem- 
ple, divifant  par  2 le  nombre  qu’on  aura,  il  viendra  des  pintes , 

(24r)  par  70  des  pieds  cubes , ôc  par  28  des  pouces  d eau , lorfque  le 
tems  de  l’écoulement  fera  d’une  minute.  (342) 

464-  On  a un  r>  fervoir  de  4 pieds  de  hauteur,  percé  par  le  Appitniim 
fond  d’un  orifice  de  9 lignes  de  diamètre , on  demande  la  quan-  dc  u frt~ 
tité  d eau  qu'il  dépenfera  en  4 ç fécondés.  fff 

11  faut  chercher  (175)  la  vitefie  uniforme  par  fécondé  acquife  raU  I ■» 
par  une  chute  de  4 pieds , on  la  trouvera  à peu  près  de  1 J pieds  6 • 

pouces , ainfi  on  aura  t = 43  fécondés,  0 = 81  lignes,  quarré  du 

Z iij 


Maniéré  de 
faire  ufage 
de  la  for - 
tntdcy  pour 
trouver  la 
grandeur  de 
T orifice  , 
connoijfant 
fa  depenfe 
dans  un 
temt  déter- 
miné y Ù 
la  hauteur 
du  refer - 
voir . 
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diamètre  de  l’orifice,  « = 13  pieds  <3  pouces,  viteffe  de  l’eau,' 

Les  dépenfes  étant  comme  les  produits  des  orifices,  ou  des 
quarrés  de  leur  diamètre , par  les  tems  & les  viteffes;  (447)  nom- 
mant x la  quantité  d’eau  qu’on  cherche;  on  aura  OTV  (144x1 
x 26  ),  oiu  ( 8 1 x 43  x 1 3 A)  : : M ( 10  ) , m (x)-,  ou  3744,  36497 
ï ::  10,  * = 131  ft,  ou  73  t pintes,  pour  la  dépenfe  que  l’on 
demande. 


463.  L’on  peut  fi  l’on  veut  fe  fervir  de  l’équation  ou  réglé  gé- 
nérale M.otu  = mOTV , pour  trouver  la  depenfe , le  tems, (orifice  , 
la  viteffe  ou  la  hauteur  de  l’eau  d'un  refervoir  quelconque , dès 
qu’on  connoîtra  trois  de  ces  termes  qui  doivent  toujours  être  re- 
préfentés  paries  petites  lettres , en  fubfliruant  x dans  l’équation  à la 
place  du  terme  que  l’on  cherche , parce  que  les  autres  grandeurs 
T , O,  V,  M,  étant  déterminées , on  n’aura  qu’à  dégager  a:  , fans 
faire  aucune  analogie,  obfervant  d'e(jacer  les  lettres  femblables , lorfque 
leur  valeur  fe  trouvera  la  même , afin  de  rendre  le  calcul  plus 
fimple. 


4 66-  Par  exemple,  ayant  un  refervoir  de  4pied$  de  hauteur,  on 
demande  quel  doit  être  l'orifice,  pour  qu’en  43  fécondés  il  dépenfe 
1 f 1 tb  d'eau;  je  fubftitue  x à la  place  de  0 dans  l’équation,  pour  avoir 


Marr# 


mOTV , ou  *= 


m O 7V  mi  X14  4 x 1 x it 

Mm  9 10x45  xiîî 


= =81,  pour  le  quarré  du  diamètre , en  négligeant  un 

Telle  qui  n’auroit  pas  lieu , fi  la  dépenfe  d’un  refervoir  avoir  été  de 
130  1b , & environ  au  lieu  de  131 , comme  je  l’ai  fuppofé 
dans  la  règle  précédente  ; extrayant  la  racine  quarrée  du  nombre 
qu’on  vient  de  trouver  , on  aura  9 lignes  pour  le  diamètre  de  l’o- 
rifice. 


Amu  tp-  467.  Un  refervoir  dépenfe  10  pouces  par  un  orifice  de  8 lignes, 
on  demande  ^ hauteur  de  l'eau  au-dejjus  de  cet  orifice. 

f°nU 'Z  Comme  le  tems  de  l’écoulement  eft  ici  d’une  minute , ou  de  60 

«w  Jjr"-  fécondés,  puifqu’il  eft  queftion  de  pouces  d’eau, on  aura  t — 6o, 
fervur , & la  quantité  d’eau  que  comprend  un  pouce  pefant  28  livres,  on 

“thfieeZit  aura  M = a8o,  ôc  0 = 64;  quant  à la  hauteur  que  l’on  cherche, 
irm,  & u comme  on  ne  peut  la  trouver  que  par  la  connoiffance  de  la  vi- 
difinf,.  tege  qU’aura  l'eau  à la  fonie  de  l’orifice , nous  la  nommerons  x ; 

ainfi  on  aura  Met*  = mQ TV  ; ou  x donne  x 
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as  ~ 27  pieds  j ponces  7] lignes,  pour  la  vitefle 

qui  répond  à une  chute  de  1 2 pieds  y pouces , comme  on  la  trou* 
vera  en  faifanr  le  calcul  indiqué  dans  l'article  177. 

4-58..  Un  refcrvoir  de  6 pieds  de  hauteur  a dépenfé  4.00  pintes, 
ou  800  tt>  d’eau  par  un  orifice  de  6 lignes  de  diamètre;  on  deman- 
de en  combien  de  urns.  ^trlt  "nu 

Nommant  a*  le  tems  que  l’on  cherche,  on  aura  Mo.v«  = miTV , vnmeîfmX 

ou x=r=^j~,  m = 800 tb,  0—36,  &cu=ip  pieds  pour  lavi- 

tefïe , comme  on  le  trouvera  par  l’article  176 ,.faifant  le  calcul  in- 
diqué par  les  lettres , il  viendra  7 minutes  17  fécondés  & yj  tier-  dt 
ces  pour  le  tems  de  l’écoulement. 

469.  Pour  faciliter  le  calcul  de  la  dépenfe  des  eaux,  j’ai  dreffé  Vfigefmo 

plufieurs  Tables  fort  utiles,  dont  la  première  comprend  les  chu-  cl, 
les  & les  vitcJJ'es  uniformes  qui  leur  font  relatives , pendant  la  durée  f 

d'une  fécondé-,  les  chûtes  font  en  progreffion  arithmétique,  & com-  uniforme j 
mencent  par  celle  qui  n’auroient  qu'une  ligne  de  hauteur,  & vont 

en  croifiant  jufqu’à  un  pied  félon  l’ordre  des  nombres  naturels , ïrjiyr  «jr 
pour  mefurer  avec  plus  de  précifion  la  vitefle  des  eaux  coulantes  ,ou!" 
comme  on  le  verra  par  la  fuite  ; mais  comme  cette  Table  eût  été 
d’un  calcul  trop  ennuyeux , fi  je  Pavois  continué  de  même  jufqu'à  aw  i,g ne 
une  chûte  de  t y pieds  de  hauteur,  qui  eft  la  plus  grande  quife  ren-  ctl~ 
contre  ici;  j'ai  cru  qu'il  fuffiroit  que  toutes  les  autres  quifuivoient  ped*  ** 
celles  d’un  pied  fe  furpafTafient  feulement  de  deux  lignes , parce 
que  dans  l’ufage  que  nous  en  ferons , l’exaélitude  fera  pouflèe 
aulfi  loin  qu’on  le  peut  fouhaiter. 

Conme  toutes  ces  chutes  font  accompagnées  des  viteffes  uni- 
formes qui  leur  répondent,  l’on  trouvera  tout  d’un  coup  celle 
d’un  corps  par  fécondé,  après  être  tombé  de  telle  hauteur  que 
l’on  voudra  : par  exemple,  voulant  fi;avoir  quelle  vitelTo  il  aura 
acquife  par  une  chûte  de  6 pouces  9 lignes , on  verra  dans  la  pre- 
mière page  qu’elle  répond  à y pieds  9 pouces  4 lignes  y points  ; 
de  même  voulant  connoitre  celle  qu’il  acquerra  par  une  chûte 
de  6 pieds  4 pouces  8 lignes  , on  la  trouvera  dans  la  fixiéme 
page  de  19  pieds,  6 pouces,  11  lignes,  2 points,  ainfi  des 
autres. 

470.  Si  l’on  avoir  une  parabole  ADC  , dont  /’ axe  AB  foit  fuppo-  c«t«  Toile 
fé  de  1 y pieds , & fa  plus  grande  ordonnée  BC  de  yo , cette  para-  “ ll‘  mimt* 
bole  aura  les  mêmes  propriétés  que  la  Table  dont  nous  parlons  ; 

car  cette  courbe  donnant  AK,  AG  ::  KF,  GH,  par  conféqqcnt 


la  grandeur 
d et  orifice  , 

& la  kau- 


Autre  n- 

Ïlication  de 
a formule 
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eritmici  \/ AÈ , ✓AG  : : EF , GH , l’on  voit  que  puifque  d’une  part  les  ra3 
71Z’.‘  “ cines,  des  chûtes  font  comme  les  vitejfes  cortefpondantes,  ( 1 6ç)  ôc 
Plan  6 cluc  *'autre  ^es  racines  des  abfcijjes  font  comme  les  ordonnées  qui 
I'ig  rg"  ^cur  répondent,  ces  abfciffes  pourront  être  prifes  pour  les  chû- 
tes, & les  ordonnées  pour  les  vitelTes  acquifes  ; on  peut  donc  re- 
garder la  colomne  des  chûtes,  comme  exprimant  l’axe  AB,  divifé 
en  autant  de  parties  que  cette  colomne  comprend  de  termes,  6c 
la  colomne  des  vitellcs,  comme  exprimant  la  valeur  en  pieds, 
pouces , lignes  des  ordonnées,  qui  répondent  aux  abfcilfes  tormés 
par  la  progrellion  des  parties  de  Taxe,  alors  le  Paramétré  AI  fera 
de  <So  pieds,  puifqu’on  aura -H-  AB,  (ty)  BC  (30),  AI  (éo). 
tïomr'r  df  17 '•  Quoique  nous  ayons  terminé  cette  Table  à une  chûte  de 
Ftiit  it  U 1 y pieds , c’eft-à-dire  , à celle  qu’un  corps  parcourt  depuis  fou 
t’l~  repos  pendant  une  fécondé,  (172)  qu’on  peut  regarder  comme 
1*  P*us  grande  hauteur  de  l'eau  des  refervoirs,  ou  comme  la  plus 
quifn  pour  grande  élévation  où  elle  puiffe  être  foutenue  pour  faire  tourner 
‘îlt"  //”’  roue  d’une  Machine  ; nous  ne  laiffcrons  pas  de  montrer  qu’on 
voudra  au~  peut  en  deux  traits  de  plume  , avec  la  même  Table,  trouver  la 
iotfuiiti s viteffe  qui  doit  répondre  à une  chûte  beaucoup  plus  grande; 
pour  cela  il  faut  divifer  la  chûte  donnée  pat  le  quarré  d’un  des 
nombres , 2 , 3 , 4 , y , 6cc.  enforte  que  le  aivifeur  foit  allez  gran<î 
pour  qu’il  donne  moins  de  iy  pieds,  après  quoi  on  cherchera 
dans  la  Table  une  chûte  pareille  au  quotient,  on  prendra  la  vitef- 
fe qui  lui  répond,  6c  on  la  multipliera  par  la  racine  quarrée  du  di- 
vifeur  pour  avoir  celle  qui  appartient  à la  chûte  propofée. 

Par  exemple , pour  connoître  la  viteffe  uniforme  dont  un 
corps  peut  être  capable  , après  être  tombé  de  la  hauteur  de  1 30 
pieds,  il  faut  divilcr  ce  nombre  par  p quarré  de  3 ; on  trouvera 
14  pieds  y pouces  4 lignes  pour  le  quotient  qui  répond  dans  la 
Table  à une  vireffc  de  2p  pieds  y pouces  3 lignes  2 points,  qui 
étant  multiplié  pat  3 , (racine  du  divifeur  p ) donne  88  pieds  3 
pouces  p lignes  6 points  pour  celle  que  l’on  cherche. 

Si  au  lieu  de  divifer  la  chûte  de  1 30  pieds  par  p , on  la  divifoit 
par  1 6,  (qqarré  de  4)  le  quotient  donnera  8 pieds  1 pouce  6 li- 
gnes, qui  eft  une  chute  qui  répond  à une  vitpffe  de  22  pieds 
1 1 lignes  4points , qui  étant  multiplié  par  4,  racine  du  divileur, 
donne  88  pieds  3 pouces  p lignes  4 points,  qui  ne  différé  que 
de  deux  points  du  nombre  précèdent;  l’on  voit  que  l’on  peut  tou- 
jours divifer  la  chûte  propofée  par  le  quarré  de  tel  nombre  que 
l’on  voudra , poutvû  qu’il  vienne  moins  de  1 y pieds  au  quotient , 

5arce  que  s’il  étoir  plus  grand , on  ne  le  trouveroit  pas  dans  la 

’abie.  La 
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La  raifon  des  opérations  précédentes,  eft  tirée  de  ce  que  les 
viteffes  font  entr’elles , comme  les  racines  quarrées  des  chûtes  ; 

( i6p)  or  comme  dans  le  premier  cas.  la  chute  de  14  pieds  ; 
pouces  4 lignes  , eft  à celle  de  1 30  pieds , comme  1 eft  à p , 6c 
que  les  racines  quarrées  des  deux  termes  de  ce  ra pport , font  com- 
me 1 eft  à 7 , la  viteffe  qui  doit  répondre  à la  chute  de  1 jo  pieds , 
doit  donc  être  triple  de  celle  qui  répond  à la  chute  de  14  pieds 
5 pouces  4 lignes  5 par  la  même  raifon  , le  rapport  de  la  chute  de 
8 pieds  1 pouce  6 lignes,  à celle  de  130  pieds,  étant  comme  1 
eft  à 1 6,  celui  des  viteffes  qui  répondent  à ces  deux  chûtes  doit 
être  comme  1 eft  à 4. 

47a.  Quoiqu’on  trouvera  dans  la  fuite  une  autre  Table  qui  don-  onpetu, 
ne  les  chûtes  qui  doivent  répondre  à de  telles  viteffes  uniformes  que  "■  “ " 
l’on  peut  propofer,  je  ne  laifferai  pas  de  faire  remarquer  en  paf-  " t„. 

fant,  que  celle-ci  peut  fervir  au  même  ufage,  mais  non  pas  d'une  Mr,  «■- 
maniéré  aufti  commode  niaulfi  exacte  ; par  exemple,  voulant  con-  U‘ui 
noître  la  chûte  d’un  corps  pour  acquérir  une  viteffe  uniforme  de  dowau  ré- 
30  pieds  6 pouces  par  fécondés,  il  faudra  chercher  dans  la  colom-  . • 
ne  des  viteffes  celles  qui  en  approchent  le  plus;  on  trouvera  au  IXfomt' 
fommetdela  page  tpy  , quelle  répond  à une  chûte  de  7 pieds 
a lignes , ainft  des  autres. 

Si  la  viteffe  dont  on  veut  avoir  la  chûte  furpaffoit  30  pieds, 
qu’elle  fut  par  exemple  de  400,  il  faudra  la divifer  par  un  nombre 
ariffez  grand,  pour  que  le  quotient  foit  moins  de  30,  comme  par  20 , 
il  viendra  20  pieds  qui  répondent  dans  les  colomnesdes  viteffes  à 
une  chûte  de  6 pieds  8 pouces,  qu’il  faut  multiplier  par  lequarré 
du  divifeur , c’cft-à-dire  par  400  , on  aura  2 666  pieds  8 pouces 
pour  la  hauteur  de  la  chûte  que  l’on  demande  ; car  les  viteffes 
étant  entr’ellcs  comme  les  racines  quarrées  des  chûtes,  ( i6p)  il 
y aura  même  raifon  de  la  viteffe  de  20  pieds  à celle  de  400 , que 
de  la  racine  quarrée  de  1 à la  racine  20  ; par  conféquent  les  chûtes 
feront  comme  le  quarré  de  ccs  racines  , c’eft-à-dire  comme  1 eft  ckit'i  &' 
à 400,  ou  comme  6 pieds  8 pouces  eft  à 2665  pieds  8 pouces.  vtnjfa 

473.  Il  fuit  que  lorfqu’on  connoitra  la  hauteur  de  l’eau  d’un  re- 
fervoir,  6c  lafuperficie  de  l’orifice  pratique  au  fond;  que  file  ni-  \cwr  "jis- 
veau  de  l’eau  eft  toujours  entretenu  à la  même  hauteur , on  trou-  m" 
vera  fur  le  champ  la  quantité  qui  s’en  écoulera  par  féconde , puif- 
que  moyennant  la  hauteur  duréfervoirqui  tient  lieu  de  chûte , on  don  dépn- 
aura  la  viteffe  de  l'eau  ou  la  hauteur  de  la  colonne  qui  auroit  pour 
bafe  l’orifice  ; il  ne  s’agira  plus  que  de  connoître  le  poids  de  cette  „„ 
eolomne  pour  la  réduire  à telle  mefure  crue  l’on  voudra.  (463  ) **  lauiewr 
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474.  J’ai  crû  devoir  accompagner  cette  première  Table  d’une 
autre  qui  comprend  la  pefanteur  d'une  colomne  d’eau,  qui  auroir 
pour  bafe  un  pouce  de  diamètre , & pour  hauteur  depuis  un  pied  juf- 

3u’à  400;  voulant  fqavoir  quel  eft  le  poids  d’une  colomne  d’eat» 
e même  bafe  qui  auroit  240  pieds  de  hauteur , il  faut  chercher 
cette  hauteur  au  rang  despieds,  on  trouvera  pourfon  poids  pi  tb, 
14  onces. 

47f.  Comme  cette  Table  ne  comprend  point  de  pouces,  6c 

au’il  s’en  rencontre  ptefquc  toujours  aulli  bien  que  des  lignes 
ans  la  hauteur  des  colomnes  dont  on  cherche  le  poids , on  fera 
attention  que  fon  premier  terme  étant  une  colomne  d’un  pied  de 
hauteur,  dont  le  poids  fe  trouve  de  6 onces  t gros,  (45 1)  chaque 
pouce  d’eau  cylindrique  peut  être  regardé  comme  d’une  demi- 
once  ; ainli  lorfqu’on  aura  pris  dans  la  Table  le  poids  d’une  co- 
lomne dont  la  hauteur  eft  exprimée  en  pieds , il  faudra  ajouter  au 
poids  autant  de  demi-onces  qu’on  aura  de  pouces  , c’eft-à-dire , 
que  fi  la  colomne  précédente  étoitde  240  pieds,  8 pouces,  il  fau- 
drait ajouter  à p 1 îb  1 4 onces , le  produit  de  8 pouces  par  une  de- 
mi-once, pour  avoir  le  poids  total  de  palbaonces.  De  même, 
lorfqu’on  aura  des  lignes , il  faudra  fi  l’on  veut  en  tenir  compte , 
chercher  le  poids  quelles  doivent  donner  par  rapport  à celui  d’un 
pouce. 


476.  Si  l’orifice  ou  la  bafe  de  la  colomne  que  je  fuppofe  toujours 
circulaire  avoir  plus  d’un  pouce  de  diamètre , on  n’en  aura  pas 
moins  le  poids  de  l’eau  par  le  moyen  de  la  fécondé  Table  ; pat 
exemple,  s'il  s’agiflbit  d’une  colomne  de  120  pieds p pouces  6 
lignes  de  hauteur,  ayant  pour  bafe  un  cercle  de  6 pouces  de  dia- 
mètre, on  fuppofera  pour  un  inllant  qu’il  n’eft  que  d’un  pouce  , 
alors  la  .colomne  fera  de  46  lb  3 onces  6 gros;  comme  les  cercles 
font  dans  la  raifon  des  quarrez  de  leurs  diamètres , multipliant 
le  quarré  de  6 pouces  , qui  eft  j 6 , par  le  poids  précédent , le  pro- 
duit donnera  celui  de  la  colomne  que  ron  cherche. 
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477.  Si  au  contraire  le  diamètre  de  l’orifice  avoir  moins  d’un 
pouce , il  faudra  en  faire  le  numérateur  d’une  fraction  dont  le  déno- 
minateur doit  être  12  lignes,  réduire  cette  fraction  s’il  eft  polfibie, 
enfuite  en  quarrer  les  deux  termes,  ôc  multiplier  ce  quatré  par  le 
poids  de  la  colomne  qui  auroit  un  pouce  de  diamètre  ; par  exem- 
ple , fi  celui  de  la  précédente  n’étoit  que  de  p lignes , on  aura  fi 
ou  | dont  le  quarré  eft  fi , qui  étant  multiplié  par  4 6 livres  J 
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ortces  6 gros , donnera  ce  que  l’on  demande.  On  peut  aulîî  fe  fer- 
vir  de  cette  Méthode  , iorlque  le  diamètre  de  l’orifice  a plus  de 
>2  lignes. 

478.  Voulant  connoître  la  dcpenfe  par  fécondés  d’un  réfervoir 
toujours  entretenu  à une  hauteur  de  7 pieds  6 pouces  par  un  ori- 
fice de  2 pouces  de  diamètre  , il  faut  chercher  dans  la  première 
Table  la  vitefle  qui  répend  à une  chiite  de  7 pieds  6 pouces, 

3u’on  trouvera  de  21  pieds  2 pouces  6 lignes  8 points;  prendre 
ans  la  fécondé  le  poids  d’une  eolomne  de  2t  pieds  de  hauteur 
qui  fe  trouve  de  8 livres  y gros , à quoi  ajoutant  ce  qu’il  faut  pour 
les  2 pouces  6 lignes  S points;  (474)  on  aura  8 livres 2 onces  & 
un  gros,  qui  étant  multiplié  par  4 (quarré  du  diamètre)  donne  33 
lo  4 gros  pour  la  dépenfe  qu’on  cherche. 

479.  De  même , ayant  un  réfervoir  dont  la  dépenfe  foit  de  10 
pintes  ou  de  20  1b  d’eau  en  une  féconde , par  un  orifice  de  1 8 li- 
gnes de  diamètre , voulant  connoître  la  hauteur  de  l eau , il  faudra  fup- 
pofer  pour  un  moment  que  le  diamètre  de  l’orifice  n’eft  que  d’un 
pouce,  & chercher  dans  la  fécondé  Table  la  hauteur  d’une  eo- 
lomne du  poids  d’environ  20  1b,  on  la  trouvera  de  y 2 pieds  qu’il 
faut  divifer  par  le  quarré  de  ou  de  a qui  eft  ' , (477)  le  cjuo- 
tient  donnera  2$  pieds  1 pouce  4 lignes  pour  la  vitefle  de  1 eau 
qui  répond  dans  la  première  Table  à une  chute  de  8 pieds  10  pou- 
ces 10  lignes. 

480.  Si  la  hauteur  d’un  réfervoir  étoitde  y pieds  , & qu en  vou- 
lutf avoir  quel  devroit  être  le  diamètre  de  f orifice,  pour  qu'il  dèpenfdt  3 o 
pintes  d'eau , ou  60  îb  par  fécondé  ; il  faut  chercher  cette  hauteur 
dans  la  première  Table,  on  trouvera  qu’elle  répond  à une  vitefle 
d’environ  17  pieds  4 pouces  ; prendre  dans  la  fécondé  le  poids 
d’une  colonne  qui  auroit  cette  hauteur  fur  un  pouce  de  diamètre, 
on  trouvera  qu'il  doit  être  de  6 tb  10  onces,  enfuite  on  dira, 
comme  6 Ib  1 o onces , ou  eft  à 1 44 , ( quarré  du  diamètre  d’un 
pouce)  ainfi  60  lb  (dépenfe  du  réfervoir)  efl  au  quarré  du  dia- 
mètre de  l’orifice  qu’on  trouvera  de  1304  -j,  dont  la  racine 
quarrée  eft  d’environ  3 pouces  1 point  pour  le  diamètre  que  l’on 
cherche. 

481.  Un  réfervoir  toujours  entretenu  à 3 pieds  de  hauteur,  a 
dépenfé  fans  interruption  40  pintes  ou  80  tb  d’eau  par  un  orifice  de 
alignes  de  diamètre  , on  demande  en  combien  de  tems  ? Il  faut  cher- 
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ttmi  qu'il  cher  dans  la  première  Table  la  viteffe  qui  répond  à une  chute  da 
"firw'rT  î P'eds,  on  la  trouvera  de  13  pieds  y pouces , 6c  l’on  verra  dans 
iem  en  la  fécondé  quejle  poids  d’une  colomne  qui  auroit  cette  hauteur  efl 
Wtir  5 2 onces  1 gros  , divifant  la  depenfe  de  l’orifice  par  le 

r onfice , poids  de  cette  colomne , le  quotient  donnera  1 y fécondés  6c  *-$  de 

peur , i/fta-  fécondés  pour  le  tems  de  l’écoulement  pat  un  orifice  d'un  pouce  ; 
fw«i”  mais  comme  celui  dont  il  s’agit  n’a  que  6 lignes,  il  faudra  qua- 
h*u  Hier-  drupler  le  quotient , parce  que  les  orifices  doivent  être  dans  la 
m"ff-  raifon  réciproque  des  tems,  ( 460)  il  viendra  62  fécondés,  ÔC 
pour  la  durée  de  l’écoulement. 

v/oge  det  482.  Un  réfervoir  prifmatique  de  4 pieds  de  hauteur,  con- 
ZT;,:r  dent  190  pintes  | ou  381  Ife  d’eau  , ayant  au  fond  un  orifice 
fftvcir  le  d’un  pouce  de  diamètre  ; on  demande  quel  efl  le  tems  qu'il  mettra  à 
vàïrdu  ""  fi  vu'^er  > tn  Giflant  couler  Peau  fans  interruption  ; on  cherchera  dans 
prifmîâ-  la  première  table  la  viteffe  qui  répond  à une  chute  de  4 pieds  , 
que  meurs  qui  fe  trouve  de  1 y pieds  6 pouces,  laquelle  fervant  de  hauteur  à 
sfeviuder.  une  coiomne  ,fun  pouce  de  diamètre,  donnera  dans  la  fécondé 
Table  environ  y îb  1 y onces  pour  la  dépenfe  de  l’orifice  par  fé- 
condé, fi  l'eau  étoit  toujours  entretenue  a la  hauteur  de  4 pieds; 
divifant  par  cette  quantité  le  poids  de  celle  du  refervoir , il  vien- 
dra CT 4 fécondés  pour  le  tems  qu’il  faudra  à l’orifice  , afin  de 

fournir  autant  d’eau  que  le  refervoit  en  contient;  ôc  comme  le 
tems  qu’il  mettra  à fe  vuider  fera  double  de  celui-cy,  (448)  il  fera 
donc  de  2 minutes , 8 -}  fécondés. 

483.  Un  vaifieau  prifmatique  contenant  340  pintes  d’eau  s’eft 
vuidé  totalement  par  le  fond  en  30  minutes;  on  demande  combien 
il  s’en  efl  écoulé  dans  les  y premières,  combien  dans  les  y Jùivttntes , 
& toujours  de  y en  y jtifqu’aux  y dernieres. 

îè’™ï'J?n‘  Le  tems  de  l’écoulement  pouvant  être  divifé  en  6 parties  éga- 
qu'un  vsif-  les,  fi  on  les  confidére  félon  leur  ordre  naturel,  on  aura  1,2,3, 
jeeu  meurs  4,  y,  <y  ; comme  le  nombre  des  pintes  qui  fe  feront  dépenfées  pen- 
sinfi  que  ù dant  chacun  de  ces  tems , feront  dans  le  rapport  de  la  différence 
d"eôu  "r mi  des  c)uarrez  des  mêmes  rems , mais  dans  un  ordre  renverfé  ,(441) 
conueui , c’eft-à-dire , comme  11,9,7,  y,  3,  1 ; il  y aura  même  raifon  de 
qÛ’aZie'm  la  fomme  de  tous  les  termes  à la  quantité  deau  que  contient  le 
finir  j.m  vaiffeau , que  de  fon  plus  grand  terme  , au  nombre  de  pintes  qui 
ne  %. Viu  fe  feront  écoulées  dans  le  premier  tems  : faifant  la  réglé , on  en 

ttms  tçtal. 
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trouvera  rdy.  Comme  il  y aura  encore  même  rapport  de  3 <f  à 
y . jo,  que  du  fécond  terme  9 de  cette  progrefllon,  au  nombre  de 
pintes  qui  fe  feront  écoulées  dans  le  fécond  tems , qu’on  trouve- 
ra de  13  y , l’on  voit  qu’il  s’en  fera  écoulé  dans  le  fécond  tems  30 
moins  que  dans  le  premier,  qui  eft  la  différence  des  termes  de  la 
progrelîion;  on  aura  donc  léy,  13  y,  ioy,7y,4y,  ty  pintes  pour 
la  quantité  qui  répond  à chaque  tems  pris  immédiatement  de 
fuite. 

Voici  un  Problème  d’Hydraulique  qui  m’eft  venu  en  penfée  ; 

& que  je  n’aurai  peut  être  pas  occafton  de  placer  ailleurs  ; il  eft 
vrai  qu’il  paroit  n’avoir  pas  grand  rapport  au  fujet  que  je  traire 
ici , mais  je  compte  que  l’on  me  paflcra  ce  petit  écart,  en  faveur 
cle  la  Méthode  dont  je  me  fers  pour  le  réfoudre,  qui  peut  avoir 
fon  application  dans  bien  des  cas,  comme  on  en  jugera  par  quel- 
quesexemples  rapportés  dans  le  quatrième  Chapitre. 

484.  On  a un  tonneau  contenant  100  pintes  de  vin , on  en  tire 
d’abord  une  par  la  fontaine , qu’on  remplace  d'une  autre  d’eau  prMèm» 

Î>ar  le  bondon,  & fuppofant  que  l’eau  fe  mêle  parfaitement  avec 
e vin  ; on  tire  enfuite  une  pinte  de  ce  mélange , que  l’on  remplace 
par  une  fécondé  pinte  d’eau;  on  tire  encore  une  autre  pinte  de  nou-  Ujunn. 
veau  mélange,  que  l’on  remplace  par  une  troiftéme  partie  d’eau; 
continuant  de  même  , on  demande  combien  il  faudra  métré  de 
pintes  d’eau  dans  le  tonneau,  pour  qu'il  y en  ait  autant  que  de 
vin. 

On  peut  dire  en  général  que  quand  le  vin  eft  mêlé  avec  l’eau , 
il  eft  plus  rare  ou  plus  dilate  qu’il  n’étoit  auparavant,  de  toute  la 
quantité  d’eau  qui  en  a augmenté  le  volume  ; par  exemple,  fi  l’on 
a un  verre  à demi-plein  de  vin,  6c  qu’on  achève  de  le  remplir 
d’eau,  faifant  abftraétion de  cette  eau,  le  vin  occupera  un  volu- 
me double  de  celui  qu’il  occupoit  auparavant  ; ainfi  ce  Problème Je 
réduit  à faire  enfbrte  que  le  vin  fait  dilaté  dans  le  tonneau  au  double  de 
ce  qu’il  l'ejl  naturellement. 

Après  qu’on  aura  tiré  du  tonneau  une  pinte  devin,  il  en  re£ 
tera  99  , & quand  on  y aura  remis  une  pinte  d’eau , on  pourra  dire 
que  la  dilatation  naturelle  du  vin  eft  à celle  où  il  fe  trouve  après 
la  première  opération , comme  99  eft  à 1 00;  voilà  une  progrcllion 
géométrique , dont  les  termes  qui  expriment  la  dilatation  du  vin, 
iront  toujours  en  augmentant  dans  le  rapport  de  99  à too , à me- 
fure  que  l'on  mettra  une  nouvelle  pinte  d’eau  dans  le  tonneau  ; 
il  eft  donc  queftion  de  connoître  quel  fera  le  terme  double  du 
premier  99  , 6c  l’expofaat  de  ce)  terme  donnera  la  quantité  de. 

Aaiij 
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pintes  d’eau  qu’il  faudra  mettre  dans  le  tonneau  pour  que  le  vin 
y foit  dilaté  au  double,  ou  ce  qui  revient  au  môme , pour  qu’il  y 
en  ait  autant  que  d’eau. 

485’.  Suppofant  4 = 99,  b=  100,  les  deux  premiers  terme» 
de  cette  proportion  feront  a & b ; mais  par  la  propriété  de  la  pro- 
greffion  géométrique  , le  premier  terme  élevé  à une  certaine puijjance 
tjl  toujours  au  fécond  élevé  à la  même  fiuiffance , comme  le  premier  ter- 
me efl  à un  autre  terme,  autant  éloigne  du  premier , que  l’expofant  de  la 
puiffance  oit  on  a élevé  le  premier  ad  unités.  Ainfi  le  terme  que  nous 
cherchons  dépend  de  l’expofant  de  la  puiffance  où  il  faudra  élever 
le  premier  & le  fécond  terme;  cet  expofant  n’étant  point  connu ,, 
nous  le  nommerons  x,  alors  nous  aurons  a',  b"  ::  1 a,  2a,  qui 

donne  dt-  — 2a,  ou  bien  -~  = 2;  nommant  m le  logarithme 


de  A;  n,  celui  de  a;  6c p celui  du  nombre  2,  l’expofant  x devien- 
dra le  coëficient  des  logarithmes  de  a & de  b-,  ainfi  au  lieu  de 

~i  — 2 , l’on  aura  xm  — xn=p  ,o\i  x — ; prenant  dans  les 

Tables  ordinaires  les  logarithmes  exprimés  ici  par  les  lettres 
m,  n,  p,  c’eft  à-dire,  ceux  des  nombre  100,  99,  2,  l’on  aura 


x — 


ou  x 


_ 30IO3OO 


qui 


donne  x 
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s=  68  , c efl- à-dire , que  quand  on  aura  mis  dans  te  tonneau  environ  6 8 
pintes  <f  eau , elle  fera  mêlée  par  moitié  avec  le  vin.  * 

Nous  n’avons  confideré  jufqu’ici  que  l’adion  de  j’eau,  fans 
parler  de  celle  des  autres  Liqueurs,  parce  qu’elle  fait  l’unique 
objet  de  ce  Chapitre  ; cependant  je  ne  laifïerai  pas  de  montrer 
ce  qui  doit  leur  arriver  lorlque  leur  pefanteur  fpecifique  eft  diffé- 
rente, c' efl- à-dire , lorfquune  certaine  mefure  de  liqueur  pefè  plus  oit 
moins  que  la  meme  mefure  dune  autre. 

486.  Pour  peu  qu’on  y faffe  attention , l’on  concevra  que  les 
pefanteurs  abfotues  de  deux  liqueurs  [ont  dans  ta  raifon  compofee  de  leur 
volume , & de  leur  pefanteur  fpecifique ; par  exemple,  fi  le  volume 
de  la  première  e'toit  à celui  de  la  fécondé  , comme  1 efl  à 2 , Sc 
leur  pefanteur  fpécifique,  comme  1 à j,la  pefanteur  abfolue  de- 
la  première  fera  à la  pefanteur  abfolue  de  la  fécondé , comme  I 
eft  à 6;  ainfi  il  faudroit  que  le  volume  de  la  première  fut  triple  de 
celui  de  la  fécondé  , pour  que  les  pefanteurs  abfoiues  de  ces  li- 
queurs fuffent  égales,  parce  qu  alors  leur  volume  O"  leur  pefanteur 
Jpecifiques  feront  en  raifon  réciproque. 

487.  Ayant  deux  colomnes  de  liqueurs  différentes  BA  & DC, 
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Chap.  ni.  des  Réglés  de  l’Hydraulique.  187 
répondantes  à des  orifices  égaux,  les  volumes  de  ces  colomnes  fe- 
xont  dans  la  raifon  de  leur  hauteur  EB  (H  ) 6c  FD  (h),  puifqu’el- 
» les  ont  la  même  bafe;  fi  la  pefanteur  fpécifique  de  la  première  elt 
à la  pefanteur  fpécifique  de  la  fécondé,  comme  p eft  à q ; celui 
des  pefanteurs  abfolues  de  ces  colomnes,  ou  des  forces  dont  elles 
font  capables,  fera  comme  Hp  eft  à hq,  d’où  l’on  tire  F,  f::  Hp , 
hq',  mais  comme  d’autre  part  l’on  a F : VV  , uu  (4?  1)  ,on  aura 
donc  VV,  uu  : : H p,  hq -,  par  conféquent  V,  u ::  Vïïp,  Vhq  , qui 
montre  que  quelles  quefoient  les  liqueurs  qui  coulent  du  fond  des  tuyaux 
ou  refervoirs , leurs  vitejfes  / ont  comme  les  racines  quarrées  des  produits 
des  pefanteurs  fpécifiques  de  ces  liqueurs , multipliées  par  leur  hauteur. 

488.  Il  fuit  i°.  Que  lorfque  les  hauteurs  ôc  les  pefanteurs  fpéci- 
fiques des  liqueurs  font  égales,  les  vitefles  à la  fortie  des  orifices 
le  font  aufiî. 

489.  20.  Que  lorfque  les  hauteurs  font  égales,  les  vitefles  feront 
comme  les  racines  des  pefanteurs  fpécifiques. 

490.  30.  Lorfque  les  pefanteurs  (pécifiques  feront  égales,  les 
vitefles  feront  comme  les  racines  des  hauteurs,  ce  qui  retombe 
dans  le  principe  général.  (431) 

Si  la  liqueur  GL  étoit  de  l’eau , 6c  l’autre  GP  du  mercure , que 
la  hauteur  EB  fut  à la  hauteur  FD , comme  7 eft  à 4 , le  rapport 
delà  pefanteur  fpécifique  de  ces  deux  liqueurs  étant  comme  2 eft 
à 27  (343)  celui  de  leur  viteffe  fera  comme  ✓7"  eft  à v'Jq.  Si 
ces  deux  colomnes  avoient  la  même  hauteur , (444)  la  viteffe  de 
l’eau  fera  à celle  du  mercure,  comme  y/a  eft  à ✓27  , ou>com- 
me  7 eft  à 25;  par  conféquent,  fi  les  orifices  font  égaux,  6c  que 
celui  par  où  coule  l’eau  en  dépenfe  7 pintes  dans  une  fécondé, 
celui  par  où  coule  le  mercure  en  dépenfera  2 6 dans  le  même 
tems.  Au  refte  je  ne  m’arrêterai  point  à rapporter  d’autres  exem- 
ples , ce  principe  étant  plus  curieux  qu’utile  , puifque  dans  l’ufage 
iln’eft  queftion  que  de  la  connoiflance  du  mouvement  des  eaux. 


quant  dif- 
férentes , 
font  ccmmt 
les  racines 
quarrées 
des  pro- 
duits de 
leur  fefan- 
teur  fpétb» 
jique  par 
Itur  hau- 
teur. 

Fig.  y 6. 
Sc  si- 

Ccnféquat- 
cet  tirées 
du  principe 
precedent . 


Digitized  by  Google 


I 


I 


TABLE 


Digitized  by  Google 


Chute. 


Vite*. 


Chute. 


Vitefli. 


fw», 

poueti  iign. 

jlwls. 

pom. 

Ujn. 

pfiintt. 

O 

0 

I 

O 

7 

8 

1 O 

O 

O 

2 

0 

IO 

I 1 

3 

O 

O 

3 

I 

I 

4 

I I 

O 

O 

4 

I 

3 

i 

9 

O 

O 

JT 

X 

S 

3 

9 

O 

O 

6 

I 

6 

I I 

7 

O 

O 

7 

l 

8 

S 

9 

O 

O 

8 

I 

9 

10 

9 

O 

O 

9 

I 

1 l 

2 

9 

O 

O 

io 

2 

O 

y 

IO 

O 

0 

I X 

2 

X 

8 

I 

O 

I 

O 

2 

2 

9 

X I 

O 

I 

t 

2 

3 

1 I 

1 

O 

I 

2 

2 

4 

I I 

9 

O 

I 

3 

2 

6 

O 

O 

O 

I 

4 

2 

6 

I X 

-7 

O 

I 

S 

2 

7 

1 1 

2 

0 

I 

6 

2 

8 

IO 

3 

O 

X 

7 

2 

9 

9 

O 

0 

I 

8 

2 

IO 

IO 

2 

0 

X 

9 

2 

1 1 

4 

1 I 

O 

I 

io 

3 

O 

3 

IO 

O 

I 

1 1 

3 

X 

I 

6 

O 

2 

0 

3 

I 

X I 

3 

O 

2 

1 

3 

2 

8 

8 

O 

2 

2 

3 

3 

S 

10 

O 

2 

3 

3 

4 

2 

1 1 

O 

2 

4 

3 

4 

X I 

9 

O 

2 

S 

3 

y 

8 

6 

O 

2 

6 

3 

6 

i 

0 

0 

2 

7 

3 

7 

I 

y 

O 

2 

8 

3 

7 

9 

8 

O 

2 

9 

3 

8 

6 

0 

O 

2 

10 

3 

9 

3 

10 

O 

2 

1 1 

3 

9 

9 

9 

O 

oj 

3 

IO 

S 

8 

pic  4t. 

pouces. 

• Ü£D. 

K le  4t. 

pouc. 

llgn.  polr.es. 

O 

3 

I 

3 

X I 

t 

4 

O 

3 

^ | 

3 

1 X 

8 

x i 

O 

3 

3 

4 

O 

4 

y 

O 

3 

4 

4 

O 

1 1 

p 

O 

3 

y 

4 

X 

7 

i 

O 

3 

6 

4 

2 

a 

4 

O 

3 

7 

4 

2 

9 

4 

O 

3 

S 

4 

3 

a 

10 

O 

3 

9 

4 

i 

1 1 

6 

O 

3 

IO 

4 

4 

$ 

S 

O 

3 

1 1 

4 

S 

t 

2 

O 

4 

0 

4 

S 

. 7 

I I 

0 

4 

i 

4 

6 

3 

6 

O 

4 

a 

4 

6 

9 

2 

O 

4 

3 

4 

7 

3 

8 

O 

4 

4 

4 

7 

IO 

2 

O 

4 

y 

4 

8 

4 

7 

O 

4 

0 

4 

8 

IO 

1 1 

O 

4 

7 

4 

P 

y 

3 

O 

4 

8 

4 

P 

ii 

7 

O 

4 

9 

4 

IO 

y 

7 

O 

4 

IO 

4 

IO 

i r 

P 

O 

4 

1 1 

4 

1 1 

y 

1 1 

O 

y 

O 

y 

O 

O 

0 

O 

s 

I 

y 

0 

y 

IO 

O 

s 

2 

y 

O 

1 1 

10 

0 

s 

3 

y 

I 

y 

1 1 

O 

y 

4 

y 

1 

1 1 

7 

O 

S 

y 

y 

2 

y 

4 

O 

S 

6 

y 

2 

1 1 

i 

O 

y 

7 

y 

3 

4 

P 

O 

y 

8 

y 

3 

IO 

4 

0 

y 

9 

y 

4 

3 

xi 

O 

s 

10 

y 

4 

9 

7 

0 

s 

1 1 

i y 

J 

3 

2 

0 

6 

O 

y 

6 

0 

0 

B 


T AB  L E des  p'itejfes  relatives  aux  Chutes. 


Chute. 

Vitclft. 

1 

| Chute. 

Viiefle. 

pieds. 

pouces  Uÿn. 

pieds. 

pouc 

tign. 

points, 

péeds. 

pouces 

lign- 

»ie«U. 

pouc. 

üyi. 

point*. 

3 

P 

2 

• y 

O 

3 

IO 

4 

4 

8 

I 6 

2 

8 

8 

3 

P 

4 

«y 

O 

7 

II 

4 

4 

IO 

I 6 

? 

O 

y 

3 

P 

6 

■ y 

I 

O 

0 

4 

y 

O 

>6 

3 

4 

0 

3 

P 

8 

i; 

I 

3 

IO 

4 

y 

2 

1 6 

3 

7 

9 

3 

P 

IO 

jy 

I 

7 

IO 

4 

y 

4 

1 6 

3 

I I 

4 

3 

IO 

o 

*y 

I 

] i 

p 

4 

y 

6 

1 6 

4 

3 

i 

3 

IO 

2 

*y 

2 

3 

§ 

4 

y 

8 

1 6 

4- 

6 

8 

3 

IO 

4 

>y 

2 

7 

8 

4 

y 

IO 

1 6 

4 

IO 

y 

3 

IO 

6 

«y 

2 

1 I 

6 

4 

6 

O 

1 6 

ÿ 

2 

0 

3 

IO 

s 

3 

3 

6 

4 

5 

2 

i 6 

y 

y 

9 

3 

IO 

IO 

i; 

3 

7 

y 

4 

6 

4 

16 

y 

9 

4 

3 

1 1 

O 

>y 

3 

I I 

4 

4 

6 

6 

1 6 

<y 

1 

0 

3 

1 1 

2 

iS 

4 

3 

3 

4 

6 

8 

16 

6 

4 

7 

3 

1 1 

4 

«y 

4 

7 

3 

4 

6 

10 

1 6 

6 

8 

2 

3 

1 1 

6 

«y 

4 

I I 

2 

4 

7 

O 

1 6 

7 

O 

0 

3 

1 1 

8 

>y 

y 

3 

O 

4 

7 

2 

i<y 

7 

3 

6 

3 

1 1 

IO 

jy 

y 

6 

8 

4 

7 

4 

1 6 

7 

7 

I 

4 

0 

O 

>y 

y 

IO 

8 

4 

7 

6 

I 6 

7 

10 

9 

4 

O 

2 

iy 

6 

2 

7 

4 

7 

8 

16 

8 

2 

4 

4 

O 

4 

*y 

6 

6 

y 

4 

7 

10 

16 

8 

J 

1 1 

4 

0 

6 

iy 

6 

IO 

4 

4 

8 

O 

1 6 

8 

9 

6 

4 

0 

8 

• y 

7 

2 

3 

4 

S 

2 

i 6 

9 

1 

I 

4 

O 

IO 

■ y 

7 

6 

1 

4 

8 

4 

1 6 

9 

4 

7 

4 

I 

0 

«y 

7 

p 

IO 

4 

8 

6 

1 6 

9 

8 

2 

4 

I 

2 

«y 

8 

l 

p 

4 

8 

8 

16 

9 

I I 

9 

4 

I 

4 

«y 

8 

y 

<s 

4 

8 

10 

I 6 

10 

3 

4 

4 

I 

6 

iy 

8 

p 

IO 

4 

P 

O 

1 6 

iO 

6 

10 

4 

I 

8 

«y 

P 

I 

1 

4 

P 

2 

I 6 

1 0 

10 

5 

4 

I 

IO 

«y 

P 

y 

O 

4 

P 

4 

i 6 

1 1 

I 

7 

4 

2 

0 

■ y 

P 

8 

p 

4 

P 

6 

i 6 

1 1 

y 

6 

4 

2 

2 

»y 

IO 

O 

6 

4 

P 

8 

1 6 

1 1 

9 

I 

4 

2 

4 

>y 

lO 

4 

4 

4 

P 

10 

•7 

0 

0 

(S 

4 

2 

6 

«y 

IO 

8 

I 

4 

IO 

O 

<7 

0 

4 

2 

4 

2 

8 

«y 

|0 

I I 

IO 

4 

IO 

2 

17 

0 

7 

7 

4 

2 

IO 

>r 

1 1 

3 

7 

4 

IO 

4 

17 

0 

1 1 

2 

4 

3 

O 

iy 

1 1 

7 

4 

4 

t O 

6 

1 7 

1 

2 

8 

4 

3 

2 

«y 

1 1 

I I 

1 

4 

IO 

8 

1 7 

1 

6 

I 

4 

3 

4 

16 

O 

2 

IO 

4 

IO 

10 

'7 

1 

9 

8 

4 

3 

d 

1 6 

O 

6 

7 

4 

1 1 

O 

1 7 

2 

2 

4 

3 

8 

16 

0 

IO 

4 

4 

f I 

2 

*7 

2 

4 

7 

4 

3 

IO 

1 6 

I 

2 

I 

4 

J I 

4 

'7 

2 

s 

4 

4 

O 

1 6 

I 

y 

IO 

4 

1 1 

6 

'7 

2 

1 1 

s 

4 

4 

2 

1 6 

I 

p 

7 

4 

1 1 

8 

»7 

3 

3 

2 

4 

4 

4 

i 6 

2 

I 

4 

‘ 4 

-I I 

10 

J7 

3 

<y 

7 

—1 

-± 

6 

1 6 

2 

r 

O 

* y 

0 

O 

17 

3 

IO 

O 

Bj  ii  j 


Digitized  by  Google 


T /IB  LE  des  Viuffes  rélat'tves  aux  Chutes. 


Chute. 


Vitefle 


Chute. 


Vitefle. 


1 ici!*. 

jiucei 

l £11. 

I kd*. 

pOUt. 

lfcn.  f>ou.u. 

S 

O 

2 

*7 

4 

I 

6 

S 

O 

4 

'7 

4 

4 

] 1 

y 

O 

6 

17 

4 

8 

y 

y 

O 

8 

'7 

4 

I I 

IO 

s 

O 

lo 

'7 

y 

3 

4 

s 

I 

O 

>7 

y 

6 

y 

s 

I 

2 

>7 

y 

IO 

3 

s 

S 

4 

17 

6 

i 

7 

y 

I 

6 

*7 

6 

y 

O 

y 

I 

8 

17 

6 

8 

y 

s 

I 

IO 

i7 

6 

I I 

I 1 

s 

2 

O 

1 7 

7 

3 

3 

s 

2 

2 

17 

7 

6 

8 

s 

2 

4 

1 7 

7 

IO 

2 

y 

2 

6 

' 7 

8 

I 

y 

y 

2 

8 

i7 

8 

4 

I I 

y 

2 

IO 

i7 

8 

8 

3 

y 

3 

O 

17 

8 

1 I 

8 

y 

3 

2 

i7 

9 

3 

O 

y 

3 

4 

i7 

9 

6 

y 

y 

3 

6 

17 

• P 

9 

y 

y 

3 

8 

17 

10 

I 

1 

s 

3 

IO 

• 7 

IO 

4 

(S 

y 

4 

O 

'7 

IO 

7 

IO 

y 

4 

2 

i7 

IO 

1 I 

2 

y 

4 

4 

17 

1 1 

2 

7 

y 

4 

17 

1 1 

y 

1 I 

y 

4 

8 

<7 

1 1 

9 

3 

y 

4 

IO 

1 8 

O 

O 

6 

y 

S 

O 

iS 

O 

y 

IO 

y 

S 

2 

.8 

O 

7 

2 

5 

S 

4 

■ 8 

O 

10 

(j 

S 

y 

6 

1 8 

I 

1 

y 

3 

y 

8 

1 8 

I 

y 

1 

S 

s 

IO 

i 8 

I 

8 

y 

y 

6 

O 

i 8 

I 

11 

y 

s 

6 

2 

iS 

2 

4 

O 

5 

6 

4 

i 8 

2 

6 

4 

3 

6 

6 

î 8 

2 

9 

8 

5 

6 

8 

i 8 

3 

I 

O 

S 

6 

IO 

i 8 

3 

4 

3 

S 

7 

O 

1 8 

3 

7 

7 

s 

7 

2 

i 8 

3 

10 

y 

y 

7 

4 

1 8 

4 

2 

I 

y 

7 

6 

i 8 

4 

y 

y 

pouces 

ficdf. 

POUC. 

lipi. 

oints. 

y 

7 

8 

i 8 

4 

8 

7 

y 

7 

IO 

i 8 

4 

I I 

IO 

y 

8 

O 

1 8 

y 

3 

2 

y 

8 

2 

18 

s 

6 

y 

8 

4 

1 8 

v 

9 

8 

y 

8 

6 

1 8 

6 

O 

10 

y 

8 

8 

i 8 

«y 

4 

2 

y 

8 

io 

18 

6 

7 

4 

y 

9 

O 

î 8 

6 

10 

7 

y 

9 

2 

i 8 

7 

I 

9 

y 

9 

4 

1 8 

7 

y 

O 

y 

9 

6 

18 

7 

s 

3 

y 

9 

8 

i 8 

7 

1 I 

y 

y 

9 

IO 

1 8 

8 

2 

9 

y 

IO 

o 

1 8 

8 

y 

1 1 

y 

IO 

2 

i 8 

8 

9 

I 

y 

IO 

4 

i 8 

9 

O 

2 

y 

IO 

« 

i 8 

9 

3 

y 

y 

IO 

8 

i 8 

9 

6 

7 

y 

IO 

IO 

1 8 

9 

9 

I I 

y 

1 1 

O 

1 8 

IO 

I 

I 

y 

1 1 

2 

i 8 

10 

4 

3 

y 

1 1 

4 

i 8 

IO 

7 

y 

y 

1 1 

6 

i 8 

IO 

10 

7 

y 

1 1 

8 

,8 

II 

I 

9 

y 

1 1 

10 

i 8 

J I 

y 

O 

6 

O 

O 

1 8 

1 1 

8 

I 

<y 

O 

2 

1 8 

II 

I I 

3 

6 

O 

4 

1 9 

O 

2 

y 

6 

O 

6 

1 9 

O 

y 

7 

6 

O 

8 

1 9 

0 

8 

9 

6 

O 

IO 

1 9 

O 

I I 

1 1 

6 

I 

O 

1 9 

I 

2 

I I 

6 

I 

2 

1 9 

I 

<y 

1 

6 

I 

4 

1 9 

I 

9 

3 

6 

1 

6 

*9 

2 

O 

y 

6 

I 

8 

19 

2 

3 

7 

6 

I 

IO 

1 9 

2 

6 

8 

6 

2 

O 

1 9 

2 

9 

10 

6 

2 

2 

1 9 

3 

I 

O 

6 

2 

4 

1 9 

3 

4 

O 

6 

2 

6 

19 

3 

7 

2 

6 

2 

8 

>9 

3 

IO 

2 

6 

2 

IO 

i P 

4 

I 

4 

6 

3 

o 

iP 

4 

4 

4 

Digitized  by  Google 


TABLE  des  L'iteffes  r Hâtives  aux  Chutes. 


Chute. 

Vitefle. 

Chute. 

Vitefle.  1 

pkd». 

poucct 

IV- 

pied». 

po UC. 

ti*n. 

point!. 

pied»,  pouce». 

li*n. 

pied». 

pouc. 

li&n.  pointt.  1 

6 

3 

2 

1 9 

4 

7 

7 

6 

IO 

8 

20 

3 

1 1 

6 

6 

3 

4 

J 9 

4 

IO 

7 

6 

IO 

IO 

20 

.4 

2 

<5 

6 

3 

<s 

S 

I 

9 

6 

1 1 

O 

20 

4 

y 

y 

6 

3 

8 

«P 

S 

4 

9 

6 

1 1 

2 

20 

4 

8 

3 

6 

3 

IO 

»9 

s 

7 

1 1 

6 

1 1 

4 

20 

4 

1 I 

3 

6 

4 

O 

y 

10 

I I 

6 

1 1 

0 

20 

y 

2 

2 

6 

4 

2 

J 9 

6 

2 

O 

6 

1 1 

8 

20 

y 

y 

2 

6 

4 

4 

19 

6 

s 

2 

6 

1 1 

IO 

20 

y 

8 

2 

6 

4 

6 

i P 

6 

8 

2 

7 

O 

O 

20 

y 

10 

I I 

6 

4 

8 

iP 

6 

I I 

2 

7 

O 

2 

20 

<y 

2 

O 

6 

4 

IO 

19 

7 

2 

4 

7 

O 

4 

20 

6 

4 

I O 

6 

S 

O 

19 

7 

r 

y 

7 

O 

6 

20 

6 

7 

9 

6 

S 

2 

19 

7 

8 

y 

7 

O 

8 

20 

6 

10 

9 

6 

s 

4 

19 

7 

1 I 

y 

7 

O 

IO 

20 

7 

I 

8 

6 

y 

6 

19 

8 

2 

7 

7 

I 

O 

20 

7 

4 

6 

6 

y 

8 

i9 

8 

ç 

7 

7 

I 

2 

20 

7 

7 

y 

6 

r 

IO 

19 

8 

8 

8 

7 

I 

4 

20 

7 

IO 

3 

6 

6 

O 

19 

8 

I K 

8 

7 

I 

6 

20 

8 

I 

4 

6 

6 

2 

19 

9 

2 

8 

7 

I 

8 

20 

8 

4 

2 

6 

6 

4 

19 

9 

y 

9 

7 

I 

IO 

20 

8 

7 

I 

6 

6 

6 

19 

9 

8 

9 

7 

2 

O 

20 

8 

9 

I I 

6 

6 

8 

19 

9 

I I 

9 

7 

2 

2 

20 

9 

O 

10 

6 

6 

IO 

19 

IO 

2 

9 

7 

2 

4 

20 

9 

3 

8 

6 

7 

O 

19 

IO 

y 

10 

7 

2 

6 

20 

9 

6 

7 

6 

7 

a 

19 

IO 

8 

IO 

7 

2 

8 

20 

9 

9 

4 

6 

7 

4 

19 

I O 

I I 

IO 

7 

2 

JO 

20 

IO 

O 

4 

6 

7 

6 

19 

1 1 

2 

1 1 

7 

3 

O 

20 

IO 

3 

3 

6 

7 

8 

19 

1 1 

r 

1 1 

7 

3 

2 

20 

IO 

6 

I 

6 

7 

IO 

>9 

1 1 

8 

1 1 

7 

3 

4 

20 

IO 

9 

O 

6 

8 

0 

ao 

O 

O 

O 

7 

3 

6 

20 

IO 

I f 

IO 

6 

8 

2 

20 

O 

2 

IO 

7 

3 

8 

20 

1 1 

2 

9 

6 

8 

4 

20 

O 

y 

I O 

7 

3 

IO 

20 

1 1 

r 

7 

6 

8 

6 

20 

O 

8 

1 1 

7 

4 

O 

20 

1 1 

8 

6 

6 

8 

8 

20 

O 

I I 

1 1 

7 

4 

2 

20 

1 1 

I I 

y 

6 

8 

IO 

20 

l 

2 

9 

7 

4 

4 

2 I 

0 

2 

I 

6 

S 

O 

20 

1 

y 

IO 

7 

4 

6 

21 

o. 

y 

O 

6 

S 

2 

20 

I 

8 

IO 

7 

4 

8 

2 I 

O 

7 

I I 

6 

9 

4 

20 

1 

I I 

9 

7 

4 

10 

2 I 

O 

IO 

9 

6 

9 

6 

20 

2 

2 

9 

7 

y 

0 

i 21 

1 

I 

S 

6 

9 

8 

20 

2 

y 

9 

7 

y 

2 

21 

I 

4 

4 

6 

9 

IO 

20 

2 

8 

b 

7 

y 

4 

21 

r 

7 

3 

6 

io 

0 

20 

2 

I I 

8 

7 

y 

6 

21 

i 

IO 

2 

6 

IO 

2 

20 

j 

2 

8 

7 

y 

8 

2 I 

2 

O 

10 

6 

io 

4 

ata 

3 

y 

7 

7 

y 

*o 

21 

2 

3 

9 

6 

IO 

6 

20 

? 

8 

7 

7 

<y 

O 

2 1 

2 

6 

S 

"V 


Digitized  by  Googl 


TABLE  des  Vitcjfes  r Hâtives  aux  Chutes. 


Chute. 

Vite  fie. 

Chute. 

ViteCTe. 

pWi.  pouce» 

flgn. 

pied»,  pouc. 

Ugn. 

point». 

pitdl. 

peut,  c j 

pJc<S». 

JXMIC. 

lit»,  point». 

* 

3 

8 

8 

P 

I I 

X 

IO 

8 

IO 

7 

P 

O 

3 

4 

8 

P 

O 

8 

I 

IO 

IO 

IO 

8 

2 

O 

3 

6 

8 

P 

7 

7 

I 

1 1 

O 

IO 

8 

8 

I 

J 

3 

8 

8 

IO 

2 

P 

I 

1 1 

2 

IO 

9 

I 

IO 

X 

3 

IO 

8 

IO 

p 

2 

1 

X I 

* 

IO 

9 

7 

4 

X 

4 

O 

8 

1 1 

4 

O 

I 

i x 

6 

10 

IO 

O 

p 

i 

4 

2 

8 

1 1 

IO 

<5 

I 

1 1 

8 

IO 

IO 

8 

p 

i 

4 

4 

P 

O 

J 

2 

X 

x i 

IO 

IO 

IO 

1 I 

IO 

4 

<S 

9 

O 

1 1 

p 

2 

O 

O 

10 

It 

P 

4 

. 

4 

S 

P 

1 

6 

4 

2 

O 

2 

IO 

1 1 

IO 

IO 

Y 

4 

IO 

P 

2 

X 

O 

2 

0 

4 

1 1 

O 

4 

3 

I 

S 

O 

P 

2 

4 

2 

O 

6 

1 1 

O 

P 

7 

1 

P 

2 

P 

i 

2 

O 

2 

O 

8 

1 1 

I 

3 

I 

1 

S 

4 

P 

3 

8 

p 

2 

O 

IO 

1 1 

I 

8 

7 

I 

s 

(S 

P 

4 

3 

O 

2 

I 

O 

1 1 

2 

I 

I 1 

I 

s 

8 

P 

4 

9 

p 

2 

] 

2 

1 1 

2 

7 

2 

I 

s 

IO 

P 

S 

3 

7 

2 

I 

4 

1 1 

3 

O 

6 

I 

6 

O 

P 

S 

P 

1 1 

2 

I 

O 

1 1 

3 

p 

IO 

I 

f> 

‘2 

P 

6 

4 

3 

2 

2 

8 

1 1 

3 

1 X 

2 

I 

6 

4 

P 

6 

IO 

7 

2 

2 

IO 

1 1 

4 

4 

(S 

I 

6 

<S 

P 

7 

4 

JO 

2 

2 

O 

1 1 

4 

P 

8 

1 

6 

8 

P 

7 

I I 

O 

2 

2 

2 

1 1 

P 

3 

O 

I 

6 

IO 

P 

8 

P 

2 

2 

2 

4 

1 1 

P 

8 

3 

I 

7 

O 

P 

P 

O 

I 

2 

2 

6 

1 1 

P 

6 

4 

I 

7 

2 

P 

P 

p 

7 

2 

2 

8 

1 1 

6 

6 

P 

X 

7 

4 

P 

P 

I I 

7 

2 

2 

IO 

1 1 

6 

I I 

I I 

I 

7 

6 

P 

IO 

p 

IO 

2 

3 

O 

1 1 

7 

4 

I 1 

I 

7 

8 

? 

IO 

1 1 

IO 

2 

ï 

2 

1 1 

7 

IO 

2 

X 

7 

IO 

P 

1 1 

p 

I X 

2 

3 

4 

1 1 

8 

3 

4 

I 

8 

O 

IO 

O 

O 

O 

2 

3 

6 

1 1 

8 

8 

6 

I 

8 

2 

I 0 

O 

s 

IO 

2 

3 

8 

1 1 

P 

I 

7 

I 

8 

4 

IO 

0 

1 I 

p 

2 

3 

IO 

1 1 

P 

7 

O 

I 

8 

6 

10 

1 

p 

IO 

2 

4 

O 

1 1 

P 

I I 

9 

I 

8 

8 

IO 

I 

I X 

p 

2 

4 

2 

1 1 

IO 

4 

IO 

1 

8 

IO 

IO 

2 

P 

7 

2 

4 

4 

1 1 

IO 

P 

10 

X 

9 

O 

IO 

2 

1 1 

p 

2 

4 

6 

1 1 

1 1 

2 

2 

I 

P 

2 

IO 

3 

J 

3 

2 

4 

8 

1 1 

1 1 

7 

II 

I 

P 

4 

10 

3 

1 1 

I 

2 

4 

lO 

12 

O 

O 

IO 

1 

P 

<5 

IO 

4 

4 

1 1 

2 

P 

O 

ia 

O 

p 

IO 

I 

P 

8 

IO 

4 

IO 

9 

2 

5 

2 

12 

O 

IO 

1 1 

I 

P 

IO 

IO 

S 

4 

d 

2 

5 

4 

12 

1 

3 

IO 

I 

IO 

O 

IO 

P 

10 

3 

2 

P 

6 

12 

I 

8 

8 

X 

IO 

2 

IO 

6 

3 

9 

2 

P 

8 . 

12 

a 

I 

p 

I 

IO 

4 

IO 

6 

9 

7 

2 

P 

IO 

12 

2 

s 

1 

IO 

6 

IO 

O 

3 

9 

2 

6 

O 

I 2 

2 

T T 

Lb  jj 


Digitized  by  Google 


TABLE  des  yitejfes  relatives  aux  Chutes . 


picdi. 

pouce,  lien. 

pied*. 

pouc. 

lign.  points.  | 

f ■ pied..  (kwCjt 

• ligr. 

pieds. 

pouc.  tigru  points. 

8 

9 

2 

2J 

II 

2 

0 

9 

4 

8 

23 

8 

9 

8 

8 

9 

4 

23 

1 1 

4 

7 

: 9 

4 

10 

23 

9 

0 

1 

8 

9 

6 

23 

1 1 

7 

3 

9 

f 

0 

23 

9 

a 

8 

8 

9 

8 

23 

II 

9 

JO 

9 

J 

2 

23 

9 

ï 

3 

S 

9 

10 

23 

0 

0 

9 

9 

3 

4 

33 

9 

7 

9 

8 

10 

o 

2} 

0 

3 

0 

9 

y 

6 

23 

. 9 

10 

4 

8 

IO 

2 

23 

0 

S 

7 

9 

3 

8 

23 

10 

0 

9 

8 

IO 

4 

23 

0 

3 

3 

9 

3 

10 

23 

10 

3 

4 

8 

IO 

6 

23 

0 

10 

9 

9 

<S 

0 

33 

10 

3 

10 

8 

IO 

8 

23 

I 

1 

5 

9 

5 

2 

23 

10 

8 

y 

8 

IO 

10 

23 

I 

4 

1 

9 

6 

4 

23 

10 

10 

10 

8 

1 1 

O 

23 

I 

6 

8 

! 9 

6 

6 

23 

1 1 

1 

4 

8 

1 1 

2 

2? 

I 

9 

3 

9 

(S 

8 

23 

1 1 

3 

1 1 

8 

1 1 

4 

23 

I 

1 1 

JO 

9 

d 

10 

23 

1 1 

d 

4 

8 

1 f 

6 i 

23 

2 

2 

; 

9 

7 

0 

23 

1 r 

8 

j 1 

8 

1 1 

8 

23 

2 

3 

1 

9 

7 

2 

23 

1 1 

1 1 

s 

8 

1 1 

IO 

23 

2 

7 

d 

9 

7 

4 

2 + 

0 

1 

10 

9 

O 

o 

23 

2 

10 

1 

9 

7 

6 

24 

0 

4 

s 

9 

O 

2 

23 

3 

0 

8 

■!  9 

7 

8 

24 

0 

d 

10 

9 

O 

4 

23 

3 

3 

3 

9 

7 

10 

24 

0 

9 

4 

9 

O 

6 

23 

3 

S 

JO 

9 

8 

0 

24 

0 

1 1 

I ! 

9 

O 

8 

23 

3 

8 

3 

9 

S 

2 

24 

1 

a 

4 

9 

0 

IO 

23 

3 

1 1 

1 

: 9 

8 

4 

24 

1 

4 

10 

9 

I 

o 

23 

4 

1 

8 

j 9 

8 

6 

24 

1 

7 

S 

9 

I 

2 

23 

4 

t 

1 

9 

8 

8 

24 

1 

9 

10 

9 

1 

4 

23 

4 

6 

8 

9 

8 

10 

24 

2 

0 

4 

9 

I 

4 

23 

4 

9 

3 

9 

9 

0 

24 

2 

a 

9 

9 

I 

8 

23 

4 

1 1 

10 

9 

9 

2 

24 

2 

3 

2 

9 

1 

IO 

23 

s 

a 

3 

9 

9 

4 

34 

2 

7 

9 

9 

2 

o 

23 

s 

r 

j 

9 

9 

6 

24 

2 

10 

3 

9 

2 

2 

23 

s 

7 

6 

9 

9 

8 

24 

3 

0 

8 

9 

2 

4 

23 

s 

10 

1 

9 

9 

10 

24 

3 

3 

2 

9 

2 

6 

23 

6 

0 

8 

1 9 

10 

0 

24 

3 

3 

7 

9 

2 

8 

23 

6 

3 

3 

9 

10 

2 

24 

3 

8 

a 

9 

2 

IO 

23 

6 

f 

9 

9 

10 

4 

34 

3 

10 

7 

9 

3 

o 

23 

6 

8 

4 

9 

10 

6 

24 

4 

1 

j 

9 

3 

2 

23 

6 

JO 

1 1 

9 

10 

8 

24 

4 

3 

d 

9 

3 

4 

23 

1 

1 

4 

9 

10 

10 

24 

4 

d 

0 

9 

3 

6 

33 

7 

3 

1 1 

9 

1 1 

0 

34 

4 

8 

S 

9 

3 

8 

23 

7 

d 

d 

9 

1 1 

2 

24 

4 

10 

10 

9 

3 

10 

33 

7 

9 

0 

! 9 

1 1 

4 

34 

5 

1 

4 

9 

4 

o 

23 

7 

11 

7 

9 

1 1 

6 

24 

J* 

3 

9 

9 

4 

2 

23 

8 

a 

0 

9 

1 1 

8 

24 

y 

d 

2 

9 

4 

4 

23 

8 

4 

7 

9 

1 1 

10 

24 

5 

8 

8 

_9 

4 

6 

23 

8 

7 

3 

" 10 

6 

0 

24 

r 

1 1 

1 

Digitized  by  Googl 


TABLE  des  Fitejfes  relatives  aux  Chutes. 


Chute. 

Viteffe. 

pied».  pouce»  li gn. 

pied». 

li*n. 

point  t. 

«3 

9 

2 

28 

8 

IO 

1 

«3 

9 

4 

28 

9 

0 

X 

*3 

9 

6 

28 

9 

2 

3 

*3 

9 

8 

28 

9 

4 

3 

«3 

9 

to 

23 

9 

6 

J 

»3 

10 

0 

28 

9 

8 

y 

13 

10 

2 

28 

9 

IO 

7 

>3 

10 

4 

28 

10 

0 

8 

>3 

xo 

fi 

28 

10 

2 

9 

33 

10 

8 

28 

10 

4 

10 

13 

10 

10 

28 

1 0 

6 

1 0 

«3 

1 U 

0 

28 

10 

9 

0 

» 3 

I I 

2 

28 

IO 

1 1 

0 

»3 

1 1 

4 

38 

1 x 

1 

2 

-*3 

1 t 

fi 

28 

1 1 

3 

2 

13 

1 1 

8 

28 

1 1 

9 

2 

«3 

1 I 

10 

28 

1 1 

7 

4 

:«4 

0 

0 

28 

II 

9 

4 

34 

0 

2 

28 

1 1 

1 1 

fi 

14 

0 

4 

2 9 

0 

1 

7 

14 

0 

6 

2 9 

0 

3 

7 

«4 

0 

8 

29 

0 

r 

9 

14 

0 

10 

39 

0 

7 

9 

14 

I 

0 

29 

0 

9 

9 

'4 

I 

2 

29 

0 

1 a 

1 1 

14 

I 

4 

29 

I 

1 

1 1 

•4 

I 

6 

29 

1 

3 

1 t 

>4 

I 

8 

29 

I 

6 

1 

44 

! 

10 

29 

1 

8 

1 

• 4 

2 

0 

29 

I 

! 0 

2 

14 

2 

2 

2 9 

2 

0 

4 

*4 

2 

4 

2 9 

2 

2 

4 

■4 

2 

fi 

29 

2 

4 

4 

14 

2 

8 

29 

2 

6 

4 

>4 

2 

10 

29 

2 

8 

fi 

14 

3 

O 

29 

2 

IO 

fi 

14 

3 

a 

29 

3 

0 

6 

14 

3 

4 

29 

3 

2 

7 

14 

3 

6 

29 

3 

4 

9 

*4 

3 

8 

29 

3 

9 

14 

3 

10 

29 

3 

8 

9 

14 

* 

O 

29 

3 

IO 

9 

14 

* 

2 

129 

4 

0 

9 

>4 

* 

4, 

29 

4 

2 

1 1 

! 14 

6 

29 

4 

4 

1 1 

Chute. 

Vite  lie* 

plcdi. 

pouce» 

pied». 

pOU£. 

%n.  point». 

>4 

4 

8 

29 

4 

7 

O 

*4 

4 

IO 

29 

4 

9 

O 

14 

; 

0 

2ÿ 

4 

I 1 

0 

•4 

y 

2 

20 

y 

I 

2 

14 

s 

4 

29 

y 

3 

2 

14 

y 

6 

2 9 

j 

î 

2 

14 

y 

8 

29 

y 

7 

2 

*4 

y 

IO 

29 

y 

9 

3 

1 4 

6 

0 

29 

y 

I 1 

3 

J4 

6 

2 

29 

fi 

1 

3 

*4 

6 

4 

29 

6 

3 

y 

J4 

6 

<5 

29 

6 

y 

y 

14 

6 

8 

29 

6 

7 

y 

14 

6 

1 O 

29 

6 

9 

6 

14 

7 

O 

29 

6 

I I 

5 

*4 

7 

2 

29 

7 

I 

6 

14 

7 

4 

29 

7 

3 

6 

14 

7 

6 

29 

7 

y 

<9 

14 

7 

8 

29 

7 

7 

7 

'4 

7 

IO 

29 

7 

9 

7 

14 

8 

0 

29 

7 

1 1 

7 

14 

S 

2 

29 

8 

I 

7 

14 

8 

4 

29 

8 

3 

7 

14 

8 

6 

29 

S 

y 

7 

14 

8 

8 

29 

8 

7 

8 

14 

8 

IO 

29 

8 

9 

8 

14 

9 

0 

29 

8 

1 I 

8 

14 

9 

2 

29 

j> 

I 

8 

14 

9 

4 

29 

9 

3 

8 

14 

9 

6 

29 

9 

y 

9 

14 

9 

8 

29 

9 

7 

9 

• 4 

9 

IO 

29 

9 

9 

9 

>4 

IO 

0 

29 

9 

I 1 

9 

14 

ia 

2 

29 

IO 

I 

9 

14 

IO 

4 

29 

10 

3 

I 0 

14 

IO 

6 

29 

10 

y 

10 

14 

10 

8 

29 

*0 

7 

10 

14 

IO 

10 

29 

10 

9 

10 

14 

I I 

0 

29 

10 

1 I 

10 

14 

1 1 

2 

29 

1 1 

I 

1 1 

14 

1 1 

4 

2 9 

1 1 

3 

1 1 

1 ,4 

1 1 

6 

29 

1 1 

y 

1 1 

1 '4 

1 1 

8 

29 

1 I 

7 

1 1 

f 14 

1 1 

10 

29 

1 1 

9 

1 1 

l 19 

0 

0 

50 

0 

O 

*k 

0 

Digitized  by  Google 


202 

TABLE  SECONDE  de  U péfanteur  d'une  Colonne  d eau  S un  pouti 
de  diamètre , qui  aurait  depuis  un  pied  jufqu  à 400  de  hauteur. 


Pieds. 

Livres  onc.  gros. 

Pieds 

L»vrcs  onc,  gros. 

Pieds. 

Livres  onc.  gros.| 

I 

O 

6 

I 

43 

«7 

3 

3 

*9 

34 

I 

1 

2 

O 

12 

2 

4 fi 

«7 
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6 

9» 

34 

7 

2 

3 

I 
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3 

47 

J7 

>3 

7 

9> 

34 

*3 

3 

4 

1 

9 

4 

48 

18 

6 

a 
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33 

3 

4 

3 
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14 

3 

49 
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12 
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T AU  LE  delà  péfanteur  dune  Colonne  d eau'. 


Pieds 

Unes  onc.  gros. 

Pieds 

Livres  onc.  gros. 
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Livres  onc.  gro$*| 
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TABLE  des  L'itejfes  rilatives  aux  Chutes. 


Chute. 

Vite*. 

Chute. 

Viteffe.  f 

fWb  Foaett 

lien. 

PNC. 

Üfo. 

pokiu. 

pitth. 

|»o«ce* 

“*»- 

pÉCdl. 
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10 
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Chap.  III.  des  Réglés  de  l'Hydraulique.  20; 

Section  VIII. 

De  ta  maniéré  (T  efi  i mer  le  déchet  eaufé  par  te  bord  des  orifices. 

491.  Comme  l’eau  doit  couler  plus  vite  vers  le  milieu  des  ori- 
fices , que  vers  les  bords  à caufe  qu’elle  eft  retardée  par  la  fri&ion , 
c’eft-à-dire  par  le  frottement  que  ces  mêmes  bords  occafionnent, 
il  en  doit  moins  fortird’un  orifice  quelconque  pendant  un  tems 
déterminé  , qu’il  en  fortiroit  fi  tous  ces  filets  avoient  une  vitefïe 
uniforme,  comme  nous  l’avons  fuppofé  jufqu’ici.  ( 427  ) Les  dé- 
penfcs  que  donnent  les  calculs  précédons,  font  donc  plus  gran- 
des que  celles  qu’on  trouvera  par  l’expericnce,  fit  d’autant  plus 
que  les  orifices  feront  petits , parce  que  les  circonférences  des 
cercles  étant  entre-elles  comme  les  diamètres,  tandis  que  les  fu- 
perficics  font  comme  les  quarrez  des  mêmes  diamètres , les  petits 
orifices  ayant  plus  de  circonférence  à proportion  que  les  grands  , retar- 
deront plus  la  vitejfe  de  (tau  par  rapport  à la  quantité  qui  en  devroit 
fortir. 

492.  Pour  fçavoir  quel  eft  ce  rapport,  nous  prendrons  les  quar- 
rez des  diamètres  pour  les  fuperficies  des  orifices  , ôclcs  cotez  de 
ces  quarrez  pour  leurs  circonférences  ; ainfi  nommante  le  diamè- 
tre du  petit,  & b celui  du  grand,  on  aura  pour  le  rapport  du 

circuit  du  premier  à fa  fuperficie,  St  ~ pour  le  rapport  du  circuit 
du  fécond  à fa  fuperficie,  qui  fe  réduit  à 7 6c  j-,  d’où  l'on  tire 

71  puifque-7  = 7-,  ou  que  ab  = ab  , qui  montre 

que  le  rapport  du  circuit  du  premier  à fa  fuperficie , efi  au  rapport  du  cir- 
cuit du  Jecond  à la  fienne  réciproquement , comme  le  diamètre  du  fécond 
ejl  au  diamètre  du  premier. 

49  3-  Il  fuit  que  le  rapport  du  déchet  du  premier  orifice  à fa  dèpenfe 
naturelle , fera  au  rapport  du  déchet  du  fécond  orifice  à fa  dcpenfe  natu- 
relle réciproquement , comme  le  diamètre  du  fécond  efi  au  diamètre  du 
premier. 

J’entends  par  dèpenfe  naturelle,  celle  qu’on  trouvera  par  nos  ré- 
glés, en  faifant  abftraêlion  de  tout  accident,  6c  par  déchet  l’excès 
de  la  dèpenfe  naturelle  au-defius  de  la  dèpenfe  effective  qu’on  doit 
trouver  par  l’expérience. 

Dd 
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ao 6 Architecture  Hydraulique,  Livre  I. 

Lorfque  par  une  expérience  on  aura  trouvé  le  rapport  du  dé- 
chet à la  dépenfe  naturelle  d’un  certain  orifice,  on  aura  ce  rapport 
pour  un  orifice  quelconque  en  difant , comme  U diamètre  de  C orifice 
propofè  ejl  au  diamètre  de  celui  de  F expérience  ; ainfi  te  rapport  du  déchet 
à la  dépenfe  naturelle  qu'on  a trouvé  par  cette  expérience , eft  àun  qua- 
trième  terme , qui  donnera  ce  que  t on  demande , 

Expérience  494.  M.  Mariotte  dans  le  fécond  difcours  de  la  troifiéme  par- 
rum  fit'  tie  f°n  Traité  du  mouvement  des  Eaux , rapporte  page  245’ , qu’ii 
hquciU  ,1  a trouvé  par  un  nombre  d’experiences  très-  exactes,  qu'un  orifice 

* "‘“Ve  horifontal  de  J lignes  de  diamètre  étant  à 1 j pieds  au-dejfous  de  la  fur- 
yt“"de"'  i'j  face  fuperieure  de  f eau  <F  un  large  tuyau , donnait  un  pouce , cejl-à-dire 
fîcdi  de  qu'tlen  forttit  pendant  le  lems  d une  minute  1 4 pintes , tnefure  de  Paris  r 

ctr'n'  pii  ou  24  ( 342  ) Comme  c’eft  «fur  cette  expérience  qu’il  appuyé 

rripct  tout  le  rcfte  de  fon  Traité,  je  crois  pouvoir  m’en  fervir  comme 
hcrifomeat  d'un  principe  certain;  il  feroit  àfouhairer  que  cet  Auteur  qui  avoit 

* 4!»"  unc  a^re^e  merveiüeufe  pour  les  expériences,  nous  en  eut  laifTé 
ire  14  pin-  d’autres  fur  de  plus  grands  orifices  ; cependant  on  ne  doit  pas  rc- 
tei  d'eau  en  garcJcr  comme  un  défaut,  que  celui  dont  nous  allons  nous  fervit 
une  minute.  n>ajt  eu  que  ^ [ignés,  parce  que  fa  circonférence  étant  fort  grande 

par  rapport  à fa  fuperficie,  le  déchet  en  fera  plus  fenfible , eu 
égard  à la  dépenfe  naturelle.  (491) 


te  rapport 
du  dethtt  à 
la 


v îii 


49  f.  Pour  comparer  la  dépenfe  de  cette  expérience , avec  celle’ 
'on  trouvera  par  nos  régies , il  faut  chercher  dans  la  première 
able  la  vitelfe  acquife  par  une  chiite  de  1 3 pieds  de  hauteur , 
de”  u'f"  tlu‘  27  pids  11  pouces  par  fécondé  , ou  de  167*  par  mi- 
tjllcmme'j  nute;  divifcrce  nombre  par  1 6 pour  réduire  la  eolomne  d'eau  à uiï 
•Jlàio.  pouce  de  diamètre , fa  hauteur  fera  de  1 04  pieds  6c  environ  8 pou- 
ces , qui  répond  dans  la  féconde  Table  à 40  1b  1 once  , au  lieu- 
que  M.  Mariotte  n’en  a trouvé  que  38  tt> , ce  qui  montre  que  dans 
ce  cas  la  dépenfe  naturelle  ejl  à la  dépenfe  effective,  a peu  près  comme  1 o- 
efi  à 7 , & que  le  déchet  ejl  à la  dépenfe  naturelle  , comme  S ejl  à 10,, 
par  con/équent  peut  être  exprimée  par  Jj. 

Firmmtegé-  4 96.  Voulant  connoître  le  rapport  du  déchet  d’un  orifice  quel* 

"rimef  °u  conSue  * & dépenfe  naturelle,  on  dira  comme  d diamètre  de  f ori- 
rxpfm  du  f'cc  PreP°fir  *ft  à î lignes , diamètre  de  rorifice  de  C expérience  ; ainfi 
déchu  iu  J;,  rapport  du  déchet  à la  dépenfe  naturelle  trouvée  par  f expérience 
luiiîlifUi  ^ ce‘ui  d"  déchet  â la  dépenfe  naturelle  pour  F orifice  dont  il  s'agit  »- 
(4 93)  qui  fera  exprimé  par  7^77,  qui  montre  qu’c»  général  m 
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aura  toujours  ce  rapport  pour  un  orifice  quelconque , en  multipliant  le  dé- 
nominateur de  fi  par  fin  diamètre  exprimé  en  lignes ; par  exemple, 

s’il  étoitde  2 pouces,  ou  de  24  lignes,  la  formule  deviendra  [o* 
qui  fe  réduit  à -fe. 

4j>7.  L’on  remarquera  que  lorfque  Ton  a une  fois  trouvé  le  rap - J* 
fort  du  déchet  à la  dèpenfe  naturelle  pour  un  certain  orifice  , ce  rapport  ; u depen- 
demeure  toujours  le  même  , fiit  que  l’on  augmente  ou  que  T on  diminue  fi 
la  hauteur  de  feau,  parce  qu’il  eft  certain  que  le  déchet  augmente 
ou  diminue  dans  la  raifon  de  la  dépenfe  naturelle , ou  fi  Ion  veut  conque, rtfi 
dans  la  raifon  de  la  racine  des  differentes  hauteurs  de  l’eau.  J’en-  £ 
tends  par  exemple , que  fi  le  tuyau  dont  M.  Mariotte  s’eft  fervi  fi„ 
avôit  eu  26  pieds  de  hauteur,  ou  qu’il  n’en  eut  eu  que  6 au  lieu  de  l"‘g2'™‘ue 
13  , le  rapport  du  déchet  à la  dépenfe  naturelle  fc  feroit  toujours  “ i‘Z"ur 
trouvé  pour  un  orifice  de  3 lignes , celui  de  3 à 1 0 > ce  qui  mon-  de  Chm. 
tre  qu’on  peut  avoir  le  rapport  du  déchet  à la  dépenfe  naturelle 
pour  un  orifice  quelconque , fans  fe  mettre  en  peine  de  la  hauteur 
de  l’eau. 

498.  Quand  on  aura  trouvé  les  deux  termes  qui  marquent  le  rap-  ^ 
p0rt  du  déchet  à la  dépenfe  naturelle,  on  naura  qu  a fiufiraire  le  tre  h dé“ 
pllts  petit  du  plus  grand , la  différence  donnera  f exprejfion  de  la  depenfi  penfe  <jf«- 
tfjeCitve  ; par  conféauent  fon  rapport  avec  la  dépenfe  naturelle  fera 
de  pour  l’exemple  de  l’article  43 1.  pm  du  dé- 

Après  avoir  trouvé  le  rapport  delà  dépenfe  effective,  à la  dé-  jépmfmu- 
penfe  naturelle  pour  un  orifice  quelconque  , il  faut  enfuite , lurille, 
avec  le  fecours  ae  nos  deux  Tables,  chercher  la  dépenfe  natu- 
relle de  cet  orifice , relativement  à la  hauteur  de  l’eau , (oit  par 
fécondé  ou  par  minute  ; ayant  ces  trois  termes  il  fera  aifé  d avoir 
la  dépenfe  dfeüive  : par  exemple , un  réfervoir  de  7 pieds  5 pou- 
ces de  hauteur  devant  donner  par  un  orifice  de  2 pouces  de  dia- 
mètre 5 5 tfe  4 gros  d’eau  pour  la  dépenfe  naturelle  par  fécondé  , 

( 478  ) fie  venant  de  voir  que  le  rapport  de  la  dépenfe  effeétive  à 
la  dépenfe  naturelle  de  cet  orifice  étoit  exprimée  par  ” , on  dira 

comme  80  eft  à 77 , ainfi  3 3 , eft  à un  quatrième  terme,  qu  on 

trouvera  d’environ  28  fb  14  onces  3 gros  pour  la  dépenfe  effecti- 
ve , par  conféquent  le  déchet  eft  de  4 fb  2 onces  1 gros. 

499.  Pour  qu’un  refervoir  dépenfe  effeûivement  une  certaine  Defuiit 

* ' 1")  fl  11 
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*""r'  '*  cîuan^t^  d’eau  déterminée  dans  un  tems  donné , il  faut  fi  l’orr 
fiitr  au  de-  veut  & fervir  de  C orifice  qu’on  trouvera  par  la  Méthode  des  arti- 
chci.  clés  4 66 , 480 , augmenter  la  hauteur  de  t eau , pour  qu’ayant  plus 
de  vitejje  elle  fourniffe  dans  le  tems  preferit  la  dépenfe  que  l’oa 
demande  ; ou  fi  la  hauteur  de  l’eau  refie  la  même , prolonger  le  tems 
afin  qu'il  fuplée  au  déchet;  ou  fi  l’on  veut  que  le  tems  & la  hau- 
teur de  l’eau  demeure  les  mêmes , trouver  un  orifice  dont  la  dé- 
penfe effective  foit  égale  à celle  qu’on  demande;  nous  allons 
examiner  ces  trois  cas  chacun  en  particulier. 

du  ^premier  f co'  Nommant  e la  dépenfe  effective  d’un  certain  orifice  ; n fa 
cai  eu  au",  dépenfe  naturelle;  A la  hauteur  durefervoir,  6c  x celle  qu’il  fau- 
“ droit  lui  donner  pour  que  la  dépenfe  effective  fut  égale  à la  jlé- 
Pcn^c  naturelle.  Confiaérez  que  les  dépenfs  étant  entre-el/es  comme 
que  L de-  les  vttejfes , ou  comme  les  racines  quarrccs  des  hauteurs  des  réfervoirs 
Vive'  lorflue  ,ems J°m  'iaux  > a "fi  fite  les  orifices , (4J8)  l’on  aura  u , V 

TrLrêàt-  ■ ■e>»  - -'/h  > Ÿx  , ou  ee , nn  ::  A,  *,  d’où  l’on  tire-^-=x> 
lurtii,.  . montrc  qUe  lorfqU’on  a le  rapport  de  la  dépenfe  effective  à la- 
dépenfe  naturelle,  il  faut  pour  avoir  la  hauteur  qu’il  convient 
de  donner  au  réfervoir  pour  fuppléer  au  déchet,  quarrer  les  deux 
termes , multiplier  le  plus  grand  quatre  par  la  hauteur  de  l'eau , <£r  dt- 
vi/èr  le  produit  par  le  plus  petit  quart  è.  Par  exemple,  dans  l’expe- 
rience  de  M.  Mariotte  où  nous  avons  trouvé  que  pat  un  orifice 
de  3 lignes  de  diamètre , la  dépenfe  effeftive  étoit  à la  dépenfe 
• naturelle,  comme  7 efl  à 10,  ( 4pj  ) voulant  qu’il  coule  de  cet 

orifice  20  pintes  par  minute,  l’on  aura  = x t qui  donne 

26  pieds  6 pouces  4 lignes,  & environ  ~ de  ligne  pour  la  hau-' 
tcur  de  l’eau,  qui  efl  plus  que  le  double  de  celle  du  tuyau  dont  il 
s’eft  fervi. 

yoi.  On  avû,  art.  479  , que  pour  qu’un  refervoir  dépenfe  10 
pintes  en  une  fécondé  par  un  orifice  de  1 8 lignes  de  diamètre , il 
falloit  que  la  hauteur  de  l’eau  fut  de  8 pieds  1 pouce  10  lignes, 
en  faifant  abftratlion  du  déchet;  mais  voulant  y avoir  égard,  il 
faut  que  la  hauteur  de  l’eau  foit  plus  grande  que  celle  que  nous 
avons  trouvé,  dans  la  raifort  que  la  dépenfe  naturelle  eji  plus  grande 
que  f effective.  Pour  connoître  ce  rapport , il  faut  multiplier  le  dé- 
nominateur de  la  fraction  ^ par  1 8 lignes , diamètre  de  l’orifice  ,, 
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(496  ) ce  qui  donne  — , d’où  l’on  tire  fj.  (458)  On  dira  donc 
comme  3 6 1 quarté  de  1 9 , eft  à 40ojquarré  de  20 , ainfi  la  hauteur 
de  8 pieds  1 pouce  1 o lignes  eft  à celle  qu’on  cherche , qu’on  trou- 
vera de  9 pieds  & environ  3 lignes. 

302.  Prévenu  que  les  refervoirs  qui  ont  la  même  hauteur  dépenfent 

par  des  orifices  égaux  des  quantités  d'eau  dans  la  raifion  des  tems  de  leur  c“r,  n°mg- 
écoulement , (457)  on  aura  pour  le  fécond  cas  , t,  n : : r , x ; d’où  »««■»<  <« 

nt  1 durée  dt  JY- 

l’on  tire  T—x,  qui  montre  que  pour  avoir  le  tems  de  l’écoule-  ««<«»«"• 

ment , afin  que  la  dépenfc  effective  foit  égale  à la  dépenfe  natu- 
relle , il  faut  multiplier  la  dépenfe  naturelle  par  le  tems  qui  répond  à la 
rtgle  qu’on  a fait,  en  ne  tenant  point  compte  des  frottement , & divifer 
le  produit  par  ta  dépenfe  effeSIive.  Par  exemple,  nous  avons  trouvé 
3tr.  48 1 , que  pour  qu’un  réfervoir  de  3 pieds  de  hauteur  dépenfe 
40  pintes  a’eau  par  un  orifice  de  6 lignes  de  diamètre  , il  falloir 
que  le  tems  de  l’écoulement  fut  de  13  fécondés  & d’environ  37 
tierces  ; mais  comme  ce  tems  doit  être  prolongé’,  il  faut  chercher 
le  rapport  des  dépenfes  (426,498)  qu’on  trouvera  exprimées 
par  JJ  fit  dire  comme  17  eft  à 20 , ainfi  t 3 JJ  fécondés  eft  au 
tems  que  l’on  cherche,  qui  eft  de  18  fécondés,  & environ  22 
tierces. 

303.  D®  même  ayant  trouvé,  art.  480,  qu’un  réfervoir  de  3 
pieds  de  hauteur  devoit  avoir  un  orifice  d’environ  36  lignes  pour 
dépenfer  30 pintes  par  fécondés,  on  aura  le  tems  qui  doit  fupléer 
au  déchet,  en  cherchant  encore  le  rapport  de  la  dépenfe  cft'eûi- 
ve  à la  dépenfe  naturelle,  qu’on  trouvera  exprimée  par  Jf , enfuite 
dire  comme  39  eft  à 40 , ainfi  60  tierces  eft  au  tems  que  l’on  de- 
mande, qui  eft  de  61  ~ tierces,  ainfi  des  autres.  Ces  exemples 
montrent  que  plus  les  diamètres  des  orifices  feront  grands,  plus 
la-dépenfe  naturelle  approchera  d’égaler  la  dépenfe  effective 
que  doit  donner  l’expérience  ; ce  qui  prouve  l’exaditude 
des  régies  que  nous  avons  déduites  du  principe  de  la  chute  des 
oorps.- 

304.  Pour  avoir  une  formule  qui  convienne  au  troifiéme  cas,  o»  peut 
& généralement  à rous  ceux  qu’on  peut  propofer  relativement 

aux  modifications  aufquelles  il  faut  avoir  égard  dans  la  pratique  ; fichvei  dr 
oonfidérez  que  lorfque  deux  refervoirs  ont  ta  même  hauteur,  leurs  dé-  iru*  enfi- 
penfes  naturelles  en  tems  êgqux  étant  dans  la  raifon  des  orifices , ( 436)  “hlff  "f 

Dd  iiji 
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on  pourra  dire  auifi  que  les  dépenfes  effectives  font  entre-elles  comme 
les  juperfictes  des  memes  orifices  diminuées  dans  ta  proportion  que  leurs 
dipenjes  effectives  font  moindres  que  les  dépenfes  naturelles. 

yoy.  Suppofant  que  le  cercle  AB  repréfenteun  orifice  prove- 
nant d’une  expérience  faite  fur  la  dépenfe  des  eaux  , divifanr  fon 
diamètre  au  point  C , dans  la  rai  fon  de  la  dépenfe  effective  au  déchet  ; 
nommant  A 13,  a;  ôc  CB,  b , le  quarré  DB  ( aa ) exprimera  la  dé- 
penfe naturelle;  le  re&angle  FB  (ah)  le  déchet,  & le  rectangle 
DC,  (aa — ah)  la  dépenfe  effective.  De  même  nommant  die  dia- 
mètre d’un  autre  orifice,  dd  exprimera  fa  dépenfe  naturelle;  & 
comme  Us  déchets  font  entr  eux  dans  la  raifon  des  diamètres,  on  aura  a , 
d ::  ab,  bd,  d’où  l’on  tire  dd — bd  pour  l’cxprdfion  de  la  dépenfe 
effective  du  fécond  orifice. 


Si  l’on  prend  aa — ab  & dd  — Ad  pour  exprimer  le  rapport  des 
deux  orifices , & Mm  pour  exprimer  celui  de  leur  dépenfe,  on  aura 
M,  m : : aa — ab , dd — Ad;  lorfque  les  tems feront  égaux  , & que 
les  refervoirs  auront  la  même  hauteur  (J04);  nommant  V la  vi- 
teffe  de  l’eau  de  l’orifice  de  l’expérience , dont  la  dépenfe  eft  ex- 
primée par  M;  & T le  tems  de  l’écoulement;  u la  viteffe  de 
l’eau  du  fécond  refervoirdont  la  dépenfe  eft  exprimée  par  m;  & 
t le  tems  de  l’écoulement;  on  aura  M,  m ::  aa  — bt<  x rV,  dd—b 3 
y.  lu , puifque  par  l’article  447  les  dépenfes  font  dans  la  raffon  compo- 
fèt  des  orifices , des  tems  & des  viteffes , d où  l’on  tire  aa  — ab  x TV»» 
= dd — Adx  r«M , qui  eft  une  formule  qui  donnera  celle  des  qua- 
tre grandeurs  d,m,t,  «qui  fera  inconnue. 

jo 6.  Voulant  avoir  le  diamètre  de  l’orifice  d un  refervoir  dont 
on  connoît  la  hauteur  ou  la  viteffe , pour  qu’il  depenfe  effective- 
ment dans  un  tems  donné  une  quantité  d eau  déterminée  6t  déli- 
gnée par  m,  moyennant  la  connoiffance  de  toutes  les  autres 
grandeurs  que  comprend  la  formule,  on  fubftituera  x à la  place 
de  d pour  avoir  aa — ab  x T Vr»  = xx — ox  x tu  M,  qui  fe  réduit  a j 


y 07.  Si  le  diamètre  de  l’orifice,  la  hauteur  du  refervoir  ou  1» 
viteffe  de  l’eau  & le  tems  étoient  donnés,  fie  que  1 on  voulut  con- 
noître  la  dépenfe  effective,  il  faudra  fubftituer  * à la  place  de  »i 
pour  avoir  aa  — ab  x TV*  = dd  — bd  x tu  M > ci  où  1 QU  urç 

dd — t>J  tuM 

* — * TV  * 
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yo8.  Si  le  diamètre  de  l’orifice , fa  dépenfe  effeétive  & le  rems  f"'rc  ap- 
itoient donnés,  & qu’on  voulût  connoître  la  vitejfe  de  Ceatt  par  pCUr“,"m- 
féconde,  afin  d’en  déduire  la  hauteur  du  refetvoir,  il  faudra  met-  ver  h vi- 

itjfe  ou  la 

àt  i * _ • Tvm  hauteur  de 

la  place  de  u pour  avoir  ii=^  x = *.  jw 


y op.  Enfin  , fi  le  diamètre  de  l'orifice,  la  dépenfe,  la  viteflé  ou  Autre  oj <li- 
la  hauteur  du  réfervoir  étoient  donnez , ôt  cju’on  voulut  connoî- 
tre  le  rems  de  l’écoulement,  on  fubftituera  a- a la  place  de  t,  pour  „m,  'Lr/L 


• aa — al  _ T Vm 

.avoir  * --  ■. 


c ouït  me  ru. 


yio.  Lorfqu’il  fe  rencontrera  que  quelques  grandeurs  fembla-  Trouver/» 
blés  auront  la  mime  valeur , il  faudra  les  effacer  de  la  formule , qui  q“‘ 
devenant  plus  fimple,  rendra  le  calcul  plus  aifé.  Par  exemple  , /vZ  Ut 
l’on  demande  quel  diamètre  il  faudroit  donner  à l’orifice  d’un  re- 
fetvoir  de  13  pieds  de  hauteur,  pour  que  fa  dépenfe  effective  par 
minute  foit  quadruple  de  celle  que  M.  Mariotte  a trouvé , comme  t°wr  iue 

m leurs  de- 

on  aura  T =r,  V = «,  & —;s~  — t>  l’équation  (<06)  fera  chan-  ?'»/«<'/«" 

tivet  J 01  en* 

, H • V tat  — teb  bb~  b « 'oifon 

gée  en  celle-ci,  ; l- = ayant  a = 3 lignes,  iomiu. 

b = = -h>  faifant  le  calcul , on  trouvera  que  le  diamé-t 

ne  que  l’on  cherche  doit  être  à peu  près  de  y | lignes , au  lieu  de 
6 qu’il  Jemble  qu’on  devroit  lut  donner. 

Pour  montrer  que  l’orifice  qu’on  vient  de  trouver  dépenferi 
effectivement  le  quadruple  de  celui  de  l’expcriencc  , I on  dira 

comme  p quarré  du  diamètre  de  3 lignes  eft  à jo~  quarré  du- 
diamètre  qu’on  vient  de  trouver  de  y lignes  ; ainfi  40 1b  d’eauy 
dépenfe  naturelle  du  premier  orifice,  eft  à la  dépenfe  naturelle  du 
fécond , qu’on  trouvera  de  134  ife  pour  en  fouftraire  le  dé- 
cher, on1  multipliera  le  dénominateur  par  le  diamètre  y i ,, 
on  aura  pour  le  rapport  du  déchet  à la  dépenfe  naturelle  y 
C4 pd)  on  dira  donc  comme  y. y eft  à 4 6 , ainfi  1034  * r dépenfe 
naturelle  du  fécond  orifice, eft  à fa  dépenfe  effcétivc  , qtv’on  troua- 
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vera  de  1 1 2 tb  & environ-^— qui  eft  un  nombre  quadruple  de  28, 

c’eft-à-dire  de  la  dépenfe  effeâive  du  premier  orifice,  en  négli- 
geant les  4 onces  que  nous  trouvons  de  plus , qui  viennent  de  ce 
que  le  diamètre  a été  eftimé  un  peu  plus  grand  qu’il  ne  devroit 

être,  pour  avoir  fuppofé  -i— - = -j* 

y 1 1.  L’on  aura  dans  toute  la  précifion  géométrique  le  diamè- 
tre que  l’on  demande,  en  conftrui/ànt  l’équation  V 43a — 4,76 -t- 

-i~~-=zx.  Pour  cela  il  faut  tirer  la  ligne  AB  égale  à 2a,  la  pro- 
longer de  B en  C,  en  forte  que  BC  foit  égale  à 2b,  décrire  fur 
AC,  comme  diamètre,  le  demi-cercle  ADC,  élever  la  per- 
pendiculaire BD  dont  le  quarré  vaudra  4 ab , élever  auffi  fur  l’ex- 
trémité A la  perpendiculaire  AF  égale  à-^-;  tirer  la  ligne  FB; 

dont  le  quarré  vaudra  4<m-4-  décrire  fur  cette  ligne  le  demi 

cercle  BHF,  faire  BH  égale  à BD,  enfuite  tirer  la  ligne  FH  qu'on 
prolongera  de  F en  G de  la  longueur  de  FA , alors  la  ligne  GH 
L-ra  exactement  le  diamètre  que  l’on  demande  , puifqu’on  aura 

v/’FB,(4 — BH  (4<iA) GF  (■“-)  = GH {*). 

y 1 2.  De  quelque  figure  que  foientles  orifices , femblahles  ou  non , 
leur  dépenle  naturelle  étant  toujours  dans  la  raifon  de  leurfuper- 
ficie,  & les  déchets  dans  la  raifon  de  leur  circuit,  il  fuit  que  iorf- 
que  les  fuperficies  feront  comme  les  circuits,  les  dépenles  natu- 
relles feront  comme  les  déchets  ; c’eft  ce  qui  fe  rencontre  lorl- 
que  de  deux  orifices , l’un  eft  un  cercle  & 1 autre  le  quarré  de  fon 
diamètre  ; car  nommant  d le  diamètre  , & c la  circonférence  , 

■i*  - fera  la  fuperficie  du  cercle,  &4«/,  le  circuit  de  fon  quarré; 
d’où  l’on  tire  , dd  : : c,  qui  fait  voir  que  le  rapport  du  déchet 
à la  dépenfe  naturelle  d'un  orifice  quarré  , qui  auroit  j lignes  de  coté , 
peut  encore  être  exprimé  par  -j—  ; ainfi  lorfque  1 on  voudra  con- 
noître  ce  rapport  pour  un  orifice  quarré  quelconque , il  faudra 
multiplier  le  dénominateur  de  par  le  côté  du  quarré  réduit  en 

lignes 
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h’gnes.  (4P  fi)  Par  exemple , pour  un  quarré  d’un  pouce , on  aura 

x . 

ou  . 

t&xi»  4 9* 

yi  j.  Si  l’orifice  droit  un  reflangle  compris  fous  les  dimenfions 
a Ôcê,  fon  circuit  fera  2d-+-2ê  ôc  fa  fuperficie  ab , alors  on  aura 
comme  1 2 lignes , circuit  du  quarré  de  l'expérience , eft  à 22-1-2 b, 
circuit  de  l’orifice  rectangulaire  ; ainli  3 , expreflion  du  déchet  du 

premier  orifice,  eft  à déchet  du  fécond.  D’autre  part,  com- 
me 9 , fuperficie  de  3 lignes  du  côté,  eft  à ab , fuperficie  du  rec- 
tangle ; ainfi  10  exprellion  de  la  dépenfe  naturelle  du  premier  ori- 
fice , eft  à ~~ , expreflion  de  la  dépenfe  naturelle  du  fécond , ce 

ab 

qui  donne— ^ oupxiï^,  qui  eft  une  formule  générale  pour 

9 loxab 

tous  les  orifices  rectangulaires,  qui  montre  que  pour  avoir  le  rap- 
port du  déchet  à leur  dépenfe  naturelle , il faut  multiplier  le  numéra- 
teur de  par  la  moitié  delà  femme  des  deux  dimenfions  du  refiangle  ré- 
duites en  lignes , & le  dénominateur  par  ta  fuperficie  du  même  rectangle 
exprimée  en  lignes  quarrées. 

y 14.  Si  les  dimenfions  de  l’orifice  étoientaflez  grandes  pour  être 
exprimées  en  pouce,  la  formule  deviendra  alors  3 x — *- , qui 

40X46 

montre  que  dans  ce  cas  il  faut  multiplier  le  numérateur  de  ^ 
(y  13)  par  iajnoitié  de  la  fomme  des  deux  dimenfions  du  pertuis 
exprimées  en  pouces,  6c  le  dénominateur  par  la  fuperficie  de  l’o- 
rifice exprimée  en  pouces  quarrés,  comme  on  le  verra  lorfque 
nous  ferons  ufage  de  cette  derniere  formule , pour  calculer  la 
dépenfe  effective  des  pertuis  pratiqués  aux  éclufes. 

yty.  Quand  on  aura  trouvé  le  rapport  du  déchet  à la  dépenfe 
naturelle  pour  un  orifice  de  quelque  nature  qu’il  foit,  6c  enfuite  fa 
dépenfe  effective,  onlafubftitueradans  la  formule  de  l’article  yo y, 
pour  découvrir  quelquesuncs  des  grandeurs  qui  y feront  relati- 
ves, 6c  on  agira  comme  nous  avons  fait  pour  les  orifices  circu- 
laires. 

y 1 6.  Comme  le  cercle  6c  le  quarré  font  les  figures  qui  compren- 
nent le  plus  d’étendue  fous  moins  de  circuit , l'on  voit  que  les  ori- 
fices faits  ainfi  caufent  moins  de  déchet  que  les  autres  qui  auroient 

Ee 
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tir  euh  ire  t 
caufetu 
moins  de  dé- 
chet que 
ceux  de  mu- 
te autre  fi- 
gure qui 
aumittu  la 
meme  fu- 
perficie. 

Il  t fi  ejftn- 

titl  d'avoir 

égard, .11  de- 
dut  four  la 
dipnbutton 
J*  : eau*  des 
fi  •■l.ants 
d'une  viiie. 


Veau  qui 
fort  det  oti- 
fitet  verti- 
caux ejl 
chajfê  félon 
une  direc- 
tion horifon- 
tale  , avec 
des  vite  Jet 
qui  peuvent 
être  expri- 
mées per  les 
ordonnées 
d'une  para- 
tôle. 

Plan.  7. 
Fig.  61. 


214.  Architecture  Hydr  auli que , L 1 v re  I. 
la  même  fuperficie  , au  lieu  que  lorfqu’ils  font  rectangulaires,  le  dé- 
chet eft  d’autant  plus  grand  à la  fuperficie  égale , qu’une  des  di- 
menfions  excedera  l'autre. 

Au  relie,  voilà  ce  me  femble  ce  que  l’on  peut  dire  de  plus  fa- 
tisfaifant  pour  unir  la  théorie  à la  pratique  dans  la  mefure  des- 
eaux. 

y 1 7.  L’on  voir  la  conféqucnce  d’avoir  égard  aux  déchets  pour 
diflribuer  les  eaux  avec  économie;  lorfqu’on  eft  obligé  d’ame- 
ner à grands  frais  celles  de  plufieurs  Joitrces , ou  de  conftruire  des 
machina  pour  la  tirer  d’une  rivière,  parce  que  pour  la  partager  à 
des  communautés  ou  à des  particuliers,  il  faudra  que  chacun  en 
ait  une  quantité  proportionnée  aux  frais  qu’il  a fait  pour  fa  part  de 
la  dépenfe  totale,  eu  de  ce  qu’il  payera  pour  la  dépenfe  annuelle 
de  l’entretien  des  eaux,  ce  qui  demande  beaucoup  d'intelligence 
de  la  part  de  ceux  qui  en  feront  chargés , autrement  il  arrive  que 
l’un  a plus , & 1 autre  moins  qu’il  ne  devroit  avoir.  Il  y a bien  des 
chofes  à confiderer  fur  ce  fujer,  que  je  referve  de  traiter  ailleurs. • 

Section  IX. 

De  la  mefure  des  eaux  qui  coulent  par  des  orifices  reflilignes  dr 
verticaux. 

y 18.  Ayant  un  vaifleau  prifmatique  continuellement  rempli 
d’eau,  on  a vu  (yé2.)  que  chacune  de  fes  faces  étoit  poufTéc  félon 
une  direction  horifontale , par  toutes  les  lames  d’eau  qu  elle  foû- 
tient  ; parconféquenr,  ficetrc  furface  eft  percée  depluticurs  trous 
H,  K , &c.  dans  la  verticale  EF,  l’eati  qui  en  fortira  fera  chalfée 
félon  des  directions  horifonralcs , a\  ec  des  vi  telles  qfes  pourront 
erre  exprimées  par  les  racines  des  hauteurs  EH  6;  EK , ou  par  les 
ordonnées  correfpondanres  HI  & KL  d’une  parabole  El  G , puif- 
que  la  propriété  de  cette  courbe  donne  (4*0)  Vtti,  v'EK  ::  HI , 
KL.  Si  l’on  fuppofe  le  paramétre  de  cette  parabole  de  Cq  pieds,  les 
ordonnées  HI  & KL  exprimeront  non  feulement  ie  rapport  des 
vitefies  de  l’eau,  mais  aulli  les  vitefies  réelles  par  féconde  des  filets 
quifortirontparlestrousHfic  K (470)  que  nous  luppofons  fort  pe- 
tits; alors  connoiflant  en  pieds , pouces , lignes , les  hauteurs  EH 
& EK  , on  aura  à l’aide  de  la  première  Table  de  la  feptiéme  Sec- 
tion les  valeurs  en  pieds,  pouces,  lignes  des  ordonnées  HI  & 
KL. 

y 1 9.  Il  fuit  que  fi  tous  les  filets  d’eau  qui  fortiront  par  un  des  ori- 
fices H on  K , ont  la  même  vitefle , la  dépenfe  naturelle  pat 
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fécondé  fera  égale  à une  colonne  oui  auroit  pour  bafe  le  plan  de 
l'orifice,  & pour  hauteur  l'ordonnée  qui  lui  répond. 


y 20.  Si  l’on  fuppofe  l'axe  EF  de  la  parabole  ELG  , divifé  en 
un  nombre  infini  de  parties  égales,  elles  compoferont  une  pro- 
greflion  arithmétique  infinie , c’eft-à-dire  dont  le  plus  petit  terme 
fera  zéro  , & le  plus  grand  la  hauteur  EF  de  l’eau,  qui  exprimera 
en  même  rems  le  nombre  des  termes  de  cette  progreflion , tirant 
par  chaque  poinr  de  divilion  une  ordonnée  HI  ou  KL  , en  com- 
mençant du  fommetE,  toutes  ces  ordonnées  étant  danslaraifon 
des  racines  de  leurs  abfcifles,  ou  des  racines  des  termes  de  la  pro- 
greflion  des  parties  de  l'axe , on  trouvera  la  fomme  de  toutes  ces 
racines  de  la  même  manière  que  l'on  trouve  celles  des  ordonnées 
qui  compofenr  la  fupcrficie  d une  parabole  en  multipliant  l'axe  Eh 
par  les  deux  tiers  de  la  plus  grande  ordonnée  FG  ; on  aura  donc  aujft  la 
femme  de  toute i les  racines  des  abf  cijjes  correjpondantes , ou  celles  de  tous 
les  termes  de  la  progreflion,  en  multipliant  taxe  LF  par  ÿ V LF,  ou  v'Lt 

xEP 

par  — . 

Pour  démontrer  la  même  réglé  indépendamment  de  la  parabole, 
conftdérezle  triangle  rectangle  ôc  ifofeele EFG , dont  la  hauteur 
EF  étant  prife  pour  celle  de  l'eau,  tous  les  élétnens  MN  com- 
poferont les  termes  de  la  progrelfion  précédente  , ou  fi  l'on  veut 
toutes  les  differentes  hauteurs  de  l’eau  prifes  depuis  fon  niveau 
jufqu'au  fond  du  vaiffeau.  Pour  avoir  la  fomme  des  racines  de 
tous  ces  élemens , nous  nommerons  EF' , h ; EM , .v  ; ainft  Mm  fe- 
ra dx , qui  étant  multiplié  par  ✓F  donne  dx  ✓*  —x  { dx  pour 
la  fomme  des  racines  comprifes  dans  le  plan  différentiel  Mm  N«, 


la  fomme 
des  vitcjfit 
avec  Icf- 
qutllei  tou- 
te/ lei  la- 
ma S eau 
renfermées 

dans  UH 

vaiffeau  , 
tenaem  à 
s’ et  happer 
par  les  cê- 
ses , peut 
être  expri- 
mée par  le 
produit  de 
la  plus 
grande  hau- 
teur dtT  eau 
multiplié 
par  les  deux 
tiers  de  la 
racine  de  la 
même  hau- 
te ur.,  ou  par 
cette  racine 
entière  mul- 
tipliée par 
let  deux 
tiers  de  la 
meme  hau- 
teur. 

Fig.  6p. 


dont  l’intégrale  donne  J x -J  ou  *■  * x Vx  , ou  Vît , lorf- 

quex  devient  égale  à h . 

f2i.  Il  fuit  que  fi  l'on  pratique  dans  la  furface  du  vaiffeau  une 
fente  verticale  POEF  d'une  largeur  uniforme,  on  aura  l’expref- 
fion  de  toutes  les  viteffes  de  l’eau  qui  fortira  par  cette  fente  , en  Fig.  Ci 
multipliant  la  tanne  de  la  plus  grande  hauteur  El  par  les  deux  tiers  de 
la  meme  hauteur. 


y 22.  Comme  entre  toutes  les  viteffes  inrerpofées , il  y en  a une  Lt  vingt 
moyenne  , qui  étant  multipliée  par  la  grandeur  qui  en  exprime  le 
nombre  , donne  un  produit  égal  à la  fomme  des  mêmes  viteffes,  iJtite'tu 
l’on  voit  nue  cette  vitejje  moyenne  efe  égale  aux  deux  tiers  de  la  plus gr  an-  1 < q»'— 

Eeij  J-"i  • & 
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"m  ordonnée  FG , ou  a * y/Jî  , quad  on  prendra  les  racines  des  abf* 
dt  U pim  cifles,  au  lieu  des  ordonnées  de  la  parabole. 
h'"m! ’i h S'25-  P°ur  Ravoir  à quel  point  de  la  hauteur  EF  doit  répondre 
qu.iie  tilt  la  vitefle  moyenne , il  n’y  a qu’à  quarrer  \ Vh  , on  aura  -f  h qui 
Mppjrtit  m montre  que  la  lame  d eau  qui  répond  à lavitejje  moyenne  eft  au-defjous 
d’jjlu'' lu  du  niveau  OB  des  quatre  neuvièmes  de  la  hauteur  entière  EF. 

rèw“ it'  y 24.  Quand  on  aura  un  permis  rectangulaire  ABCD , prati- 
quAi.e  Km-  qué  dans  une  furface  verticale  , que  ce  pertuis  régnera  fur  toute 
d‘  “ hauteur  de  l’eau , il  faut  pour  avoir  fa  aépenfe  pendant  un  cer- 
pand'hau-  tain  rems,  multiplier  la  fuperjicie  du  pertuis  par  les  deux  tiers  de  la 
if"r-  plus  grande  ordonnée  DG , ou  par  la  viteffi  uniforme  dont  un  corps  fer  oit 
rt  ig*  ^2‘  capable  pendant  ce  tems , après  F avoir  acquife  par  une  chûte  CE  éga- 
Mjitiert  dt  le  aux  quatre  neuvièmes  de  la  hauteur  de  t eau , parce  que  la  vitefle 
EF  fera  égale  aux  deux  tiers  de  la  plus  grande  DG,  puifqu’ort 


mtjunr  la 
dépenft  (T  un 

ZTZ:  a v'cB,  f t/CE  DG,  \ DG,  ou  que  CD,  f CD 


ticalq  d'tit 
le  fommtt 
répond  au 
nrvtau  dt 
t tau* 


DG, 


x DG. 


Maniéré  de 


Suppofant  que  le  pertuis  ABCD,  ait  4 pieds  de  largeur  fur 
13  pieds  1 pouce  6 lignes  de  hauteur,  fa  fupcrHcie  fera  de  72 
pieds  6 pouces  ; & les  quatre  neuvièmes  de  la  hauteur  de  l’eau  r 
y pieds  10  po ttees  , qui  eft  une  chute  qui  répond  dans  la  première 
table  de  la  feptieme  Seüion  à une  vitefle  de  18  pieds  8 pouces, 
6 lignes  , qui  étant  multiplié  par  le  produit  précèdent  donne  982 
pieds  cubes  2 pouces  3 lignes,  pour  la  quantité  d’eauqueic  pertuis 
dépenfera  par  fécondé. 

y ad.  Quand  on  fera  dans  le  cas  de  mefurer  une  nappe  dé eau  com- 
a*/!»"  h me  celles  qui  fe  rencontrent  dans  la  décoration  des  jardins  de  plai- 
d'une  nappe  fance,ou  comme  celles  qui  fe  forment  aux  décharges  d’une  éclufc, 
’iàur’uUi-  d’une  machine  hydraulique,  d’un  canal,  ôcc.  Il  faudra  de  même 
prendre  la [uperficie  du  reétangle , qui  auroit  pour  bajc  ta  longueur  du 
bord,  & pour  hauteur  celte  de  l eau  qui  coule  au-defus  du  meme  bord 
en  multiplier  ta  fuperficie  par  la  vitejfe  qui  auro.t  pour  chiite  les  quatre 
neuvièmes  dt  la  hauteur  précédente. 

5 27.  Lorfqu’un  vaifleau  ABCD  eft  percé  par  le  fond , que  l’catr 
n’y  eft  entretenue  qu’à  une  hauteur  médiocre  GH  , il  arrive 
quelquefois  qu’en  fortant  elle  ne  remplit  pas  entièrement  le 
trou  EF  , laiflant  un  vuide  dans  le  milieu  , formant  un  entonnoir 
N MIQLOP , qui  donne  lieu  à une  nappe  circulaire  dont  ta  dépenft 
par  fi  conde  efi  égale  au  volume  d'eau  compris  fous  la  circonférence  du  trot* 
EF,  fous  la  hauteur  IK  , & fous  ta  ligne  qui  exprimeras  la  vitejfe- 


PLan.  7. 
Fig.  6q. 
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acquife  par  la  ch&tt  des  quatre  neuvièmes  de  la  hauteur  IK. 

ja8.  Comme  cette  nappe  n’a  lieu  que  lorfque  la  (pmme  des 
vite/Tcs  de  l’eau  qui  tend  à remplacer  celle  de  la  colomne  du  mi- 
lieu , eft  moindre  que  la  vitefle  uniforme  de  la  même  colomne. 
Voici  le  rapport  de  ces  deux  viteffes. 

Nommant  h,  la  hauteur  IK  de  l’eau  ; d,  le  diamètre  EF  du  trou , 
c,  fa  circonférence , en  fera  la  fuperficic , laquellle  repréfen- 
tant  celle  des  lames  qui  s’échappent  lorfque  la  colomne  eft  entière, 
on  aura  x v'ïî  pour  la  quantité  d’eau  qui  fort  à chaque  inflanti 
(44;)  d’autre  part  la  furface  de  la  colomne  fera  ch,  qui  étant  mul- 
tipliée par  V^JA,  ou  par  j \Fhy  donne  J c h x t/A  pour  la  fomme 
des  vitelfes  de  l’eau  qui  tend  à remplacer  la  colomne  , d’où  l’on 

tire  x v'k  , f ch  x \'Jt  : : — , qui  montre  que  la  vitejfe  de 

F eau  à ta  Jirtie  du  tuyau  ejl  à la  vitejfe  de  celle  qui  s'emprejfe  d la  rem- 
placer , comme  le  quart  du  diamètre  de  F orifice  eft  aux  deux  tiers  de  la 
hauteur  de  F eau 

Si  l’on  multiplie  les  deux  derniers  termes  de  la  proportion  pré- 
cédente par  J pour  les  rendre  plus  ftmples  , on  aura  -i- , -~ 

::  -i— , h , qui  montre  encore  que  la  vitejfe  de  la  colomne  de  F eau  ejl  à 

la  vitejfe  de  celle  qui  s'emprejfe  à la  remplacer , comme  les  trois  huitièmes 
du  diamttre  ejl  à la  hauteur  de  F eau  ; ainfi  faifant  abftraflion  de  tout 
accident,  l’on  voit  que  quand  la  hauteur  de  F eau  fera  plus  grande 
que  tes  trois  huitièmes  du  diamètre  de  l'orifice , fa  dèpenje  fera  complette  , 
& qu’au  contraire  lorfque  la  hauteur  de  l’eau  fera  moindre  que  les 
trois  huitièmes  du  diamètre  , l’orifice  ne  fera  pas  rempli. 

529.  Ceux  qui  ont  écrit  jufqu’icrfur  le  mouvement  des  eaux  , 
ont  infinué  qu'il  falloir  que  Forficefut  fart  petit , par  rapport  à la  bafe 
du  vaijjcau  , pour  que  la  vitelfe  de  1 eau  pût  être  exprimée  par  la 
racine  de  fa  hauteur,  fans  faire  nulle  mention  du  rapport  que  cette 
hauteur  devoir  avoir  avec  le  diamètre  de  l'orifice  ; cependant 
c’eft  de  ce  rapport  qu’elle  doit  dépendre  , car  un  orifice  pourroit 
être  fort  petit,  eu  égard  à la  fuperficic  du  fond,  & le  diamètre  fort 
grand  par  rapport  à la  hauteur  de  l’eau  ; alors  la  condition  qu’on 
exige  fe  rencontreroit  fans  que  la  règle  eut  lieu.Cela  vient,cotnme 
je  l’ai  déjà  dit,  de  ce  qu’on  s’eft  imaginé  que  c’étoit  la  colomne 
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fans  celTe  renouvellée  par  l'eau  fapérieure  qui  fourniflbit  à la  dé- 
penfc  , 6c  qu’il  falloir  feulement  prendre  garde  que  l’orifice  fut 
affez  petit  pour  empêcher  que  cette  colomne  ne  fortit  tout  à la 
fois  , comme  s'il  étoit  poflible  que  l eau  d'alentour  reliât  foutenue 
fans  fe  répandre  dans  le  vuide  qu  elle  laifl’eroit. 

j}  o.  Pour  voir  fi  Texpcrience  feroit  conforme  à la  régie  prece- 
dente , je  me  fuis  fervi  d’une  cuvette,  dont  le  fond  avoit  environ 
un  pied  de  fuperftcic,  percé  d’un  trou  de  $ lignes  de  diamètre  , 
l'ayant  entretenu  pleine  d eau  fur  la  hauteur  de  4 pouces  ; j’ai  ré- 
pandu deffus  un  peu  de  feieurede  bois,  laifiant  couler  l'eau  pendant 
quelque  rems , (ans  y rien  ajouter , pour  ne  point  l’agiter , fa  furfa- 
ce  eft  reliée  fans  aucun  mouvement  fenlible , mais  on  voyoit  1 eau 
du  fond  couler  vers  l'orifice,  6c  toute  celle  du  vaifTeau  concou- 
rir à la  dépenfe,  ce  qu’on  appercevoit  par  le  mouvement  des  petits 
corps  que  j’y  avois  plongé,  mais  ce  qui  m’a  fort  furpris,  c’eft  de 
voir  , que  lorfque  fa  furface  fut  defeendue  d’environ  2 pouces  , il 
s’eft  formé  un  petit  efpace  vuide , qui  avoit  la  figure  d’un  tuyau  qui 
fe  terminoit  en  pointe  par  le  bas  ; à mefure  que  l’eau  baiffoit , ce 
vuide  devenoit  plus  fenfible,  6c  fon  extrémité  étant  parvenue  à 
l’orifice  il  s’eft  fait  un  trou  dans  le  milieu  de  l’eau,  fa  furface  étant 
encore  à 12  ou  1 j lignes  du  fond. 

J’ai  répété  la  même  expérience  plufieurs  fois,  tantôt  en  laif- 
fant  vuider  le  vaifTeau  fans  y rien  ajouter , tantôt  en  entretenant  la 
furface  à la  diftancedu  fond  où  le  vuide  étoir  entièrement  formé, 
quoique  la  hauteur  de  l’eau  fut  bien  plus  de  trois  huitièmes  du  dia- 
mètre de  l’orifice , la  dépenfe  n’éroit  jamais  complette  : ce  qu’on 
trouvera  de  fingulier , c cft  qu’en  agitant  l’eau  le  vuide  n’en  fublif- 
toit  pas  moins  allant  en  ferpentant  d’une  largeur  allez  uniforme  de- 
puis en  haut  jufqu  à la  fortie  du  trou.  Quant  à 1 eau  qui  fortoit  par 
l’orifice,  & qui  formoit  une  petite  nappe  circulaire , on  voyoit 
quelle  venoit  de  toutes  les  parties  du  vaifTeau  fournir  à la  dé- 
penfe. 

J’aiaudi  fait  cette  expérience  avec  des  vaifleaux  beaucoup  plus 
grands,  m'en  étant  fervi  dont  le  fond  avoit  jufqu’à  huit  pieds  de 
fuperficie,  percé  dans  le  milieu  d’un  orifice  d’un  pouce  de  diamè- 
tre; j’ai  toujours  remarqué  que  lorfque  la  furface  de  l’eau  n’étoit 
qu’à  y ou  6 pouces  du  fond , le  vuide  traverfoit  l’orifice , 6c  que 
leau  à fa  fortie  formoit  encore  une  nappe  circulaire. 

yji.  Ne  pouvant  concilier  ces  expériences  avec  le  raifonne- 
ment  des  art.  ^27 , y 2 8.  je  me  fuis  imaginé  qu’il  falloir  que  quel- 
que caufe  étrangère  à l’aéüon  naturelle  de  l'eau  s’en  mêlât , 6c 
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que  ce  ne  pouvoit  Être  que  le  poids  de  l’air  qui  répondoit  au-def- 
fijsde  l’orifice  qui  donnoit  dans  un  certain  casàlacolomne  d’eau 
plus  de  force  pour  defcendre,  que  celle  qui  l’environne  n’en  pou- 
voit avoir  pour  la  remplacer. 

Pour  fijavoirfi  ma  conjecture  droit  juftc  , j’ai  mis  un  bout  dais 
flotter  fur  l'eau  avant  de  la  laifïer  couler,  il  ne  s’cft  point  formé 
de  vuide,  & aufli-tôt  que  je  l’ai  ôté  ils’en  eft  fait  un  comme  au- 
paravant : fi  je  le  pofois  de  nouveau  , l’eau  fc  réuniTToit , parce 
que  la  planche  étant  beaucoup  plus  grande  que  l’orifice , avoit 
un  trop  grand  nombre  de  points  d’appuy  pour  que  l’air  fupcricur 
put  prendre  aucun  avantage  fur  celui  de  deffous  : ainfi  il  paroît 
que  ce  n’cft  que  dans  le  vuide  où  il  arrive  que  if  dépenfe  d’an 
orifice  pratiqué  au  fond  d’un  vaiflêau  fera  complette  lorfque  les  F10-  68. 
trois  huitièmes  de  fon  diamètre  feront  un  peu  moindres  que  la 
hauteur  de  l'eau,  à moins  qu’on  ne  farte  flotter  un  corps  au-def-- 
fus  de  l’orifice. 

y 3 2.  Quand  un  orifice  horifontalNO,eft  pratiqué  à l’extrêmi-  Pour  urJt 
té  d’un  tuyau  recourbé  EPLM,  la  hauteur  IQ  de  la  furfacc  GH  dJp'*}cfun 
de  l’eau , par  rapport  au  diamètre  de  l’orifice  eft  indifférente , par-  ,Kri~ 
ce  que  la  partie  recourbée  PTVLM  du  tuyau  étant  remplie,  il  ne 
peut  arriver  que  l’air  qui  répond  au  niveau  GH  forte  par  l’orifi-  irtmteéd'u» 
ce  ; cependant  quoique  l’eau  foit  entretenue  au  niveau  GH,  il  r'"t 
ne  faut  pas  conclure  que  fa  vitefle  fera  toujours  exprimée  parla  couplait, 
racine  de  la  hauteur  IQ,  parce  que  le  diamètre  de  l’orifice  NO,  Hf«»itnf- 
celui  de  la  crapaudinc  XY , la  hauteur  IQ,  & la  hauteur  IK  du  ^Tpwt'eu 
niveau  de  l’eau  au-defl*us  du  fond  AD  du  refervoir  pourroient  Être  fond  d’un 
tels  que  l’eau  ne  fudiroit  pas  à la  dépenfe  de  1 orifice.  Carde  quel-  r'£Tj‘''r’ 
que  hauteur  que  foit  la  ligne  IQ,  le  refervoir  n’en  fournira  jamais  1!nt  a/t, 
plus  que  celle  qui  peut  fortir  par  le  trou  XY  , 6c  pour  peu  qu’on  dc 
y farte  attention,  on  verra  que  pour  que  le  jet  agijfe  pleinement , il  faut 
que  le  produit  du  quatre  du  diamètre  NO  de  f ajutage,  CT  de  la  racine  dite  de  la 
de  ta  hauteur  JO  du  niveau  du  refervoir , au-  dejjut  de  cet  aju-  l^'fur 
tape , Joit  au  moins  égal  au  produit  de  la  racine  de  la  hauteur  GA , ou  /•„„  ' 

/ K de  I eau  du  refervoir  par  le  quatre  du  diamètre  XY  de  lacrapauiirte , dcjpuicte- 
cefi  à- dire , que  ces  quatre  termes  doivent  tire  réciproquement  propor-  ,e!u 
lioncls.  dtdm.’lrc  de 

Il  ne  faut  donc  plus  s’étonner  s’il  arrive  quelquefois  que  des  re- 
fervoirs  fort  élevés  au-dertits  d’un  ajutage  , ne  forment  qu’un  jet  fajumurr 
d’une  hauteur  médiocre  & fort  éloigné  de  la  proportion  qu  i!  de-  detenjiet, 
vroit  avoir , eu  égard  à la  réfiftance  de  l’air , parce  que  le  partage 
de  leau  parla  crapaudine  étant  toujours  beaucoup  plu;  peut  que  le  pep, 
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cercle  du  tuyau  du  conduit,  il  n’en  faut  pas  davantage  pour  cra- 

Fêcher  que  ce  tuyau  ne  foit  toujours  plein , & pour  être  caufe  que 
eau  reliera  à une  certaine  hauteur  RS , parce  que  la  crapaudine 
n’en  fournira  qu’une  certaine  quantité  qui  fera  que  la  dépenfe  de 
l’orifice  fera  relative  à v'R'P,  6c  non  pas  à v'IQ  ; nous  reprendrons 
ce  fujet  dans  le  fécond  volume  en  parlant  de  la  dillribution  des  eaux 
pour  la  décoration  des  jardins. 


TMâmere  de 
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S j j.  Quand  le  fommet  d’un  pertuis  rectangulaire  fe  trouve  au- 
defi’ous  du  niveau  de  l’eau , comme  MKLN,  la  fomrne  de  toutes 
les  vitefies  des  lames  d’eau  qui  en  fortiront  pouvant  être  exprimées 
par  les  éléme^s  du  fegment  parabolique  FHIG , il  y en  a un 
moyen  OT,  qui  étant  multiplié  par  la  hauteur  HF,  donnera  un 
produit  égal  à la  fuperficie  de  ce  fegment  : comme  la  proportion  de 
cet  élément  déterminera  la  hauteur  moyenne  EO;  voici  comment 
on  pourra  la  trouver. 

Nommant  EF,  a;  EH,  b;  HF,  c ; & la  hauteur  moyenne  EO , 
w ; la  fomrne  de  toutes  les  viteffes  dont  font  capables  les  lames  fur 


la  hauteur  EF’  fera  IffVa  , ôc  la  fomrne  de  toutes  les  vitefies  qui 
> 

régnent  fur  la  hauteur  EH  fera -y-  VV , { 520  ) par  conféquent 


— -j-  VF , donnera  la  fomrne  de  toutes  les  vitefies  des  la- 
mes qui  fouiront  du  pertuis,  qui  étant  égale  au  produit  de  la  vi» 
telle  moyenne  v't.O  (✓*)  par  la  hauteur  HF  (c) , l’on  aura 

~ Va  — --  Vf  = cVx , qui  étant  quarré  , donne  fa*  — >- 


X 2 ab  vGS’Hhf  bi  =ccx  , ou  î x «’  =x  , d’où 

9 *9  « 


l’on  tire  p , 4 : : ai  -+- 1>*  — 20b  V ab , x;  qui  montre  que  9 efl  à 4 , 
comme  lajomme  des  cubes  delà  plus  grande  & de  la  plus  petite  hauteur 
de  ( eau  par  rapport  au  pertuis , moins  le  double  de  la  racine  quarree  du 
produit  de  ces  deux  cubes  , ta  différence  druifee  par  le  quarré  de  la  hau- 
teur du  p.rtuis  ejl  à la  moyenne  que  t on  cherche. 

Si  la  hauteur  EF  ( a ) étoit  de  8 pieds , la  hauteur  EH  ( b)  de  6 f 
la  hauteur  HF  ( c ) fera  de  2 pieds;  alors  on  aura  512  pour  le  pre- 
mier cube,  & 2id  pour  le  fécond,  dont  le  produit  donne  110592, 
duquel  extrayant  la  racine  quarrée , on  la  trouvera  de  352 
dont  le  double  eft  de  66$  qui  étant  foufirait  de  728,  (fomrne 
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Ses  deux  cubes  ) reftc  62  — -,  qui  étant  divifé  par  4 quarré  de  la 

hauteur  du  permis , donne  1 y pour  le  troifiéme  terme  de  la 
proportion.  On  dira  donc  comme  p eft  à 4,  ainfi  1 y eft  à la 
hauteur  qu’on  demande,  qu’on  trouvera  de  6 pieds  1 1 pouces  10 

-j-  lignes , qui  répond  dans  la  Table  à une  viteffe  de  20  pieds  y 
pouces  10  lignes. 

yj4.  Voici  encore  une  autre  maniéré  beaucoup  plus  (impie  de 
trouver  la  vitefle  moyenne  de  l’eau  d’un  pertuis  rectangulaire.  Il 
faut  chercher  dans  la  première  table  les  vtlejjcs  qui  répondent  à la  plus 
grande  & à la  plus  petite  hauteur  de  tcau  j multiplier  chacune  de  ces 
viteffes  par  fa  chûte,  fouflraire  le  fécond  produit  du  premier , prendre  tes 
deux  tiers  de  la  différence , & divtfer  cette  quantité  par  la  hauteur  du  per- 
tuis , le  quotient  donnera  la  viteffe  qu’on  demande.  Ainfi  pour  l'exem- 
ple précèdent  on  trouvera  que  les  viteffes  qui  répondent  aux 
chûtes  de  8 & de  6 pieds  donnent  pour  la  première  at  pieds 
lo  pouces  10  lignes  p points,  & pour  la  fécondé  18  pieds  n 
pouces  8 lignes  qui  étant  multipliées  chacune  par  leur  chûte,  il 
viendra  6 1 pieds  y pouces2  lignes  pour  la  différence  des  pro- 
duits, dont  il  faut  prendre  les  deux  tiers,  qui  étant  divifés  par  deux 
pieds  , hauteur  du  pertuis,  donne  20  pieds  y pouces  p lignes  6 

fioints  pour  la  viteffe  moyenne  par  fécondé  qui  eft  à -j  ligne  près 
a même  que  celle  que  nous  avons  trouvé  par  la  réglé  prece- 
dente. 

y?  y.  Suppofantque  la  largeur  du  pertuis  foit  de  1 pied  6 pouces, 
fa  fuperficie  fera  de  j pieds  quarres  qui  étant  multipliés  par  la 
viteffe  moyenne  donnent  6 1 pieds  cubes  y pouces  p lignes  pour 
le  volume  d’eau  de  la  dépenfe  naturelle  de  ce  pertuis  par  fe- 
ponde. 

. Pour  avoir  le  rapport  du  déchet  à la  dépenfe  naturelle  , il  faut 
félon  l’article  y 14  multiplier  le  numérateur  de  la  fraâion  f par 
2 1 , moitié  de  la  fomme  des  dimenfions  du  pertuis  réduite  en  pou- 
ces, & le  dénominateur  par  4}  2 pouces , fuperficie  du  pertuis , on 
aura  yft0  pour  le  rapport  que  l’on  demande  , d’où  l’on  tire 
xi  si  pour  celui  de  la  dépenfe  effetüve  à la  depenfc  naturelle  ; on 
dira  donc  comme  le  dénominateur  eft  au  numérateur , ainfi  la 

Ff 
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dépenfc  naturelle  qu’on  vient  de  trouver  eft  à la  depenfe  effeci 

tive. 

Lorfque  les  permis  ont  plus  d’un  pied  de  fuperficie , comme 
font  ordinairement  ceux  deséclufes,  la  dépenfc  effe&ive  ne  diffé- 
rant que  très  - peu  de  la  dépenfc  naturelle , on  peut  fe  difpenfei 
d’avoir  égard  au  déchet  , parce  que  plus  ces  pertuis  font  grands* 
& plus  leurs  circuits  font  petits  par  rapport  à leurs  iuperfi- 
cics. 

f\dpe,'ws  f 3^-  L’on  Peut  encore  confiderer  la  mafTe  d’eau  qui  fort  par 
vertical  féconde  du  même  pertuis , comme  égale  au  volume  d'un  folide 
pu,  *rt  compofé  d'une  infinité  de  plans,  compris  fous  les  élémens  VX  de 
u mi-  fuperficie , & fous  les  ordonnées  OT , correfpondantcs  du  feg- 
ihadc  de  la  ment  parabolique  FHIG,  pourvu  que  le  paramètre  de  la  parabole 
P'e^s>  ou  que  la  plus  grande  ordonnée  FG,  foit  égale 
fibict.  à la  vitefle  par  fécondé  qu’un  corps  peut  acquérir  en  tombant  de  la 
Fig.  66.  ^auteur  EF • ( 47°  ) 

La  de  mU  f 37-  Quand  on  a une  fois  trouvé  la  hauteur  moyenne  EO,  loti 
a'un  pcriJu  peut  fuppofer  que  le  fond  du  vaiifeau  palfe  le  point  O,  comme 
vtriicai  tji  fait  ici  le  plan  PQRS  ; que  ce  fond  eft  percé  d'un  trou  horifon- 
h d'un  per-  ta*  m^n>  égal  au  permis  , & réfoudre  tous  les  cas  qu’on  peut  pro- 
tua  h zri fia-  pofer  pour  les  perruis  verticaux  de  la  même  maniéré  que  s’il» 
de  étoient  horifonraux  , & fuivre  ce  qui  a été  enfeigné  dans  la  feptié- 
quirepoi i.  nic  6t  huitième  Se&ion. 

d'on  a un  yj8.  Comme  ce  n’cft  que  par  le  calcul  integra I que  l’on  peut 
parvenir  à connoître  la  fomme  de  tous  ces  plans , je  ne  puis  me  dit- 
pour  ban-  penfer  d’y  avoir  recours  pour  réfoudre  les  queftions  que  l’on  va 
"u'rlalMU  vo'r  ’ ^es  ayant  ten,é  vainement  par  la  méthode  des  anciens. 

^ar moyen  Bien  des  gens  qui  n’entendenr  point  ce  calcul , feront  peut- 
être  peu  fatisfairs  de  voir  que  j’en  ai  rempli  tout  le  reftede  cette 
Ce  n'tf  que  Sedion  6c  la  fuivante , mais  c'eft  une  occafion  de  leurs  en  faite  fen- 
par  le  cJ-  tir  futilité,  dans  les  chofes  mêmes  qui  font  de  pure  pratique  ; ce- 
‘g“al  "que  pendant  comme  les  nouveaux  calculs  deviennent  fort  à la  mode,  ÔC 
l' on  pmi  qu’on  en  connoîr  plus  que  jamais  la  nécefliré  , je  me  flatte  que  ceux 
mé/C^r  î,  clu*  ne  ^cs  ont  Pas  farr|diers,  feront  bicn-aifes  d'en  trouver  une 
tUptnf.  de,  application  aulii  étendue  que  celle  que  je  donne,  n'ayant  rien  ne- 
fertnûver  gligé  pour  me  faire  entendre.  J'ai  même  ciré  les  endroits  de 
’ne'jent pTàt  ^ démontrée  du  Pere  Reynaud , où  l’on  trouve  expliquées  les 
redangn-  méthodes  dont  je  me  fers , afin  que  les  commcn^an,  puiffenr  y 
Ivree.  avoir  recours;  quant  à ceux  qui  voudront  fe  contenter  de  ce  oui 
peut  leur  être  utile,  j’ai  tâché  de  les  fatisfaire,  en  rapportant  les 
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régies  que  l’on  déduit  des  mêmes  calculs  dont  il  pourront  faire 
ufage  avec  la  confiance  que  la  plupart  ont  pour  les  maximes  de  la 
Géométrie  pratique , quoiqu’ils  ignorent  la  théorie  d’oùelles  ont 
été  tirées. 

HP-  Lorfque  l’on  fera  parvenu  par  quelque  moyen  que  ce 
foit  à connoitre  la  dépenfe  d’un  pertuis  vertical , quelle  qu’en 
foit  la  figure,  divifant  cette  dépenfe  par  la  fuperficie  du  per- 
tuis , on  aura  la  vitefle  moyenne  pendant  le  terns  de  l’écoule- 
menr. 

^40.  Pour  connoître  indépendamment  de  ce  qui  précédé  , le 
volume  d'eau  quedépenfera  le  pertuis  rectangulaire  ABCD,  dont 
le  fommet  BC  répond  au  niveau  de  l’eau,  nous  nommerons  a,  la 
viteffe  DG  pendant  la  durée  de  l’écoulement;  b,  la  bafe  AD,  ou 
l’élément  HE  du  reétanglc  ; h , la  hauteur  C D ; p , le  paramétré  de 
la  parabole  ;_y,  l’ordonnée  EF  ; x , i’abfciffe  CÉ  ; ainfi  Ef  fera  dx 
cjui  étant  multiplié  par  y , Ôc  le  produit  par  b , donne  bydx , pour 
1 élément  différentiel  du  folide.  ( ) Comme  l’on  tire  de  l’é- 

quation de  la  parabole  p ~ x l=y,  fubftituant  la  valeur  d'y , 

on  aura  bp  \ x ■ f dx , dont  l’intégral  donne  - --j  *■£-,  ou^—i 
lorfque  x ==  h ; & comme  l’on  a dans  ce  cas  ph—aa,  ou  p 7 h {■ 
= a , on  aura  par  conféquent  —f  — x bh,  qui  montre  corn. 

me  dans  l’article  y 24 , qu'il faut  multiplier  la  fuperficie  du  permis  par 
les  deux  tiers  de  la  plus  grande  vitejfe. 

y4i.  Pour  avoir  de  même  le  volume  d’eau  que  dépenfera  le 
pertuis  MKLN,  nous  nommerons  FG,  a\  MN,  ou  VX , b-, 
EH,  c;  HF,  h ; EF , » =*  c -f-  h ; HI , q ; le  paramétré  de  la  para- 
bole p-,  l’ordonnée  OT,^1;  HO,  *;  ainfi  Oo  fera  dx,  qui  étant 
multiplié  par_y,  & le  produit  par  b,  donne  bydx  pour  la  différen- 
tielle du  folide. 

Comme  l’on  tire  de  l’équation  cp-+-px  —yy , cette  autre  x 
c , dont  la  différentielle  eft  dx  = fubflituant  la  va- 


leur de  dx  dans  bydx,  on  aura  —ÇJl  dont  l’intégral  donne-— 
— -jpx  cp-t-pxx  Vep  -t-  px  -,  fuppofant  x = o , * il  refïera  -y- 
x Vcp  — yp-,  parce  que  V7f  = q.  Ot  fi  l’on  ajoute  yp — avec  le 
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Quand  on 
connaît  la 
dépenfe  f un 
permit  ver- 
tical en 
fitdt  eu 
poucer  eu- 
bet  , il  fau- 
dra la  divi- 
fer  par  la 
fuperjuiedu 
permit  pour 
avoir  la  vi- 
iejfe  moyen- 
ne. 

Application 
du  calcul 
intégral  à ta 
me  jure  delà 
depenfe  des 
ortjicet  rec- 
tangulaires 
& verti- 
caux. 

Plan.  7. 
Fig.  6 2. 

Fig.  66. 

Pour  avoir 
la  dépenfe 
d'un  permis 
reCi  angu- 
laire placé 
au  - dcjfout 
du  niveau 
de  l'eau  » il 
faut  muit* 
plier  la  plus 
grande  Ù" 
la  plut  pe- 
tite vitejje  , 
chacune  per 
leur  chute » 
foujltaire  le 
fécond  pro- 
duit du  pre- 
mier y CA 
mulnpl  ier 
la  différa  .et 
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%nc  conttaire  à l’expreffion  du  folide , on  aura  d^ncp-y-px 
p fiu,',  a“  x Vcp  px  — dffl  pour  l’intégral  complet  ; & comme  on  a 
c -+-  x = n , & v'cp-i-px  — a,  lorfque  x=  h,  le  folide  fera  alors 
exprimé  par  = -y-  x an  — cq , qui  montre  qu’il  faut 

muhiplier  la  plus  grande  & la  plus  petite  vitefje , chacunes  par  leur  chû - 
te  ,fouflraire  le  f • cond  produit  du  premier , & multiplier  la  différence  par 
tes  deux  tiers  de  la  largeur  du  pertuis  ; ce  qui  eft  bien  évident,  puifque 

fi  l’on  divife  ■' par  bh,  fuperficie  du  pertuis,  (S59)  on 
aura  — pj-— 7 pour  la  viteffe  moyenne , qui  fe  trouve  expri- 
mée par  les  mêmes  grandeurs  dont  on  a fait  mention  dans  l’ar- 
ticle y 3$. 

Fig.  63.  y$a.  Ayant  un  triangle  reflangle  ABD,  dont  la  hauteur  BA 
La  dêpenfe  fert  d'axe  à une  parabole  BIC,  on  demande  l’exprdfion  du  fo- 
imfmuii  ij(je  formé  par  la  fomme  de  tous  les  plans,  compris  fous  les  éle- 
rTdM^ia  niens  FG  du  triangle,  & fous  les  ordonnées  correfpondantes  GI 
t4 "fl  ha-  de  la  parabole.  Nommant  AC,  <j;  DA,  b-,  BA,r;le  paramétré 
di m’hfm  ^a  Parabole , p ; Gl  ,y  ; fit  BG,  x ; Gg  fera  dx  ; ôt  à caufe  des 
ma  rtpcmi  trjanglCJ  femblablcs  BAD,  BGF  on  aura  c.  b ::  *,  — =GF, 
fnmT’n  Su'  ^tant  “wlriplié  par  GI  [y) , & le  produit  par  Gg  ( dx)  donne 
Ta%p,ff"ie  Pour  1 Moment  différentiel  du  folide  que  l’on  cherche. 
par  *1  a deux  Comme  la  propriété  de  la  parabole  donne  px  =?yy  , ou 

d?97a™'L  p l x i =y  > fubllituant  la  valeur  d’y  dans  , on  aura 

granit  vi-  . , ,«.•_«  ,L.i. 

uftiti'tam  Ti*'*1  dont  l’intégral  donne  “ ou  — , apres  avoir 

fendant  la  c ° ’ >e 

iZitirmr  m's  y cn  p'acc  de  p j-  x±  ou  ■ * , lorfque  x — c , ta  y = ay 

qui  montre  que  lorfquon  aura  un  pertuis  triangulaire , dont  le  fom- 
met  aboutira  a la  furface  de  C eau  ; il  faut  tour  avoir  fa  dépen/e  pren- 
dre tes  deux  cinquièmes  du  parallelepipeae , compris  fous  la  hauteur 
& la  bafe  du  triangle,  & fous  la  ligne  qui  exprimera  la  plus  grande 
viteffe  de  t eau  pendant  ta  durée  de  t écoulement. 

Fig.  6$.  H3-  Si  le  triangle  étoit  difpofé  d’un  fens  oppofe  au  précèdent. 
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on  aura  à caufe  des  triangles  femblables  AB,  (e)  BD,  (6)  ::  AG  Qiundia 

. bafcdnptr- 

(c — x),  GF  (~~~  ■) , qui  étant  multiplié  par  ydx  ou  par  p ^ * t "" 
dx , donne  bp  \ x \ dx dont  l’intégral  donne  abp 

. , j_  T mm,  on  ni 

a * a — , x°f  ■ — , mettant  y à la  place  de  p \ x i > on  au-  tu,*  i * u- 

1e  * 1 penfe  en 


xbpx  ibyx 9 ..  i«6c 

ra  ~r «-»  ou-i r 


. a • multipliant 

quand  x = c , àc  y = a,  qui  y, 

" ci#  f cr  /## 

étant  réduite  donne  , qui  montre  que  lorfque  la  bafe  dun  pertuis  ^^iémtg 

triangulaire  répond  au  niveau  de  t eau,  fa  dipenfe  ejl  égale  aux  quatre 
quinziémes  du  parallelepipede , compris  fous  ta  bafe  & la  hauteur  du  „p. 
triangle  & fous  la  ligne  qui  mefure  la  plus  grande  vitejfe  de  I eau  pen- 
dant la  durée  de  f écoulement. 


y 44.  Pour  être  convaincu  que  " & expriment  exacte-  rreuv,  j, 

ment  la  dépenfe  des  deux  pertuis  précedens , en  leur  fuppofant  drl  caicutt 
les  mêmes  dimenftons,  il  fuffit  de  montrer  que  leur  fomme  eft  égale  fréceitm. 
au  produit  d'un  re£tangle  compris  fous  les  mêmes  dimenftons  & 
fous  les  deux  tiers  de  la  plus  grande  viteffe;  ( J24,  £40  ) ce  qui 
eft  bien  évident , puifque  ces  deux  termes  étant  réduits  en  même 

dénomination  donnent  — abc  , -A  abc , dont  la  fomme  eft 

ou  j abc. 

Comme  les  triangles  font  égaux,  lorfqu’ils  ont  la  même  bafe 
& la  même  hauteur,  dans  quelque  fituation  que  foient  leurs  cô- 
tés par  rapport  à leurs  bafes  ; l’on  voit  que  quand  ceux  qui  expri- 
ment la  fuperficic  du  pertuis  ne  feroient  pas  rectangles,  on  pourra 
toujours  le»  fuppofer  tels , afin  que  leurs  élémens  foient  perpendi- 
culaires à l’axe  de  la  parabole  ; l’on  peut  auiïi  ajouter  que  fi  l’on 
avoit  plufteurs  pertuis  triangulaires,  femblablement  difpofés  ôc 
de  même  hauteur,  on  pourra  les  confiderer  comme  n’en  compo- 
fant  qu’un  feul , qui  auroit  pour  bafe  la  fomme  de  celle  des  trian- 
gles & la  hauteur  commune. 

Il  fuit  que  deux  pertuis  triangulaires  qui  auraient  les  mê-  Urfpfmn 
mes  dimenftons , mais  fttués  d’un  fens  oppofé , dépenferont  dans  t"~ 
le  même  tems  des  quantités  d’eau  bien  différentes  > puifcju’elles  fe-  guL,, 
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a 2. 


Je  n’ai  point  rapporté  d’application  numérique  des  deux  cas 
précedens,  ni  n’en  donnerai  point  dans  la  fuite,  celles  qui  pré- 
cèdent étant  plus  que  fuffifantes  pour  contenter  ceux  qui  ont  peine 
à comprendre  les  chofes  fans  le  fecours  des  nombres , ils  doivent 
même  me  tenir  quelque  compte  d’avoir  eu  la  patience  de  m’être 
conformé  à leur  goût. 

Hf*  Il  fuit  que  lorfque  les  permis  feront  des  trapèzes,  dont 
les  cotez  BC , AD  feront  parallèles,  ayant  leur  fommet  au  niveau 
de  l’eau , on  aura  la  dépenfe  du  premier  ( Fig.  tfp  ) en  multipliant 
les  deux  tiers  du  retl  angle  EBCF,  plus  les  deux  cinquièmes  delà  femme 
des  triangles  AEB , FCD  par  la  plus  grande  vitejfi  de  teau.  ( y 40, 
Î42  ) 

y 47-  On  aura  de  même  la  dépenfe  du  fécond,  (Fig.  70)  en  mul- 
tipliant les  deux  tiers  du  reéfangle  BEFC , plus  les  quatre  quinziémes  de 
la  femme  des  triangles  AEB,  FDC,  parla  plus  grande  vitefle. 

y*8.  Si  les  deux  triangles  CEA  ne  répondoientpas  au  niveau 
de  l’eau , que  le  fommet  du  premier  & la  bafe  du  fécond  fufTent 
au-deflous  du  fommet  B de  la  parabole , il  faudra  alors  multiplier 
les  élemens  de  ces  triangles  par  les  ordonnées  correfpondantes 
du  fegroent  parabolique  AEFD.  Nommant  le  paramétre  de  la 
parabole/»;  AD,  a-,  la  bafe  CA  ou  CE,  b\ BE,  c;  EA,  h-,  BA, 
n;  EF, EH,*;HI,  y ; on  aura  pour  la  figure  7 1 à caufe  des 

triangles  femblables h,  b::x-~  =GH,  qui  étant  multiplié  par 
ydx  donne- — jp-  pour  la  différentielle  du  folide;  & comme  on 
& pc-i-px  —yy , ou  x — — 


— dont  la  différentielle  eft  dx 
mettant  les  valeurs  d’*,  ôc  de  dx  dans  , il  viendra 


FFh 


r 

'.pbtjyif 


dont  l’intégral  donne  ^2—  — * ■■ , & mettant  à la  place  dy  ôc 

d’y  leur  valeur,  il  \icnt -^xc  -t-x'Ÿpc  -i-px —-xc-t-xv^pc-irfx 

*=  ~ xc-i-x‘Vpc-hpx  — ~ xc-i-x^pc-r-px, ôc fuppofant * — o,  * 


* Anelife  démontrée  j Article  66y.  pag.  72  6. 
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il  rcfic  ^-V}c — v'fc—  — T^T»  S11*  ^tant  ajouté  avec  le 
ligne  contraire  donne  -~xc+xl  Vpc-^-px — ~ xt+*  Vpc  -+- px 

. 4breq 

“îj*  • 

Lorfque  x deviendra  égale  à h , on  aura  c-f-*  =n,  & Vpc -+- px 

— a,  c’eft  pourquoi  en  (ubüituant  ces  valeurs , il  viendra,  après 

avoir  réduit  les  termes  en  même  dénomination,  x 6ann  -+-  f tcq 

— 10  acn,  pour  l’exprelfion  la  plus  fimple  du  folide  dont  il  s’a- 
gir, qui  montre  que  pour  avoir  la  déptnfc  d un per  tut  s triangulaire  , 
dont  le fommet  ejl  au-dejjous  du  niveau  de  P eau  ; il  faut  premièrement 
multiplier  ta  plus  grande  vitejfe  AD  pendant  la  durée  de  P écoulement 
par  le  Jextuple  du  quart  i de  la  hauteur  B A de  C eau  ; Jeeondement , mul- 
tiplier la  plut  petite  vitejfe  LF  pendant  ta  durée  de  [écoulement  par 
le  quadruple  du  quart  é de  la  hauteur  B F.  du  niveau  de  Peau  au  - dèjfus 
du fommet  du  permis , ajouter  ces  deux  produits  enfemble  ; troifiémement , 
multiplier  la  plus  grande  vitejfe  AB  par  te  décuple  du  reHangle  comprit 
fous  toute  la  hauteur  B A de  Peau , ér  fous  ta  partie  BE  qui  marque  fin 
niveau  au-dejfus  du  fommet  du  pertuu  ,fiuJ1raire  ce  dernier  produit  de  la 
fimme  des  deux  précèdent , multiplier  ta  différence  par  la  baje  CA  du 
pertuis , & divifer  ce  dernier  produit  par  le  quindécuple  de  ta  hauteur  EA 
du  pertuis. 

Pour  êtr^convaincu  de  la  juftefle  de  la  formule  précédente  j 
nous  allons  la  découvrir  d’une  autre  façon  ; pour  cela  il  faut  du 
point  B , mener  la  ligne  BK  parallèle  à CE,  prolonger  EF  & CD 
pour  former  les  triangles  FLE,  BKA,&  le  parallelogramcKLCE; 
regardant  ces  trois  figures  comme  des  pertuis , fi  l’on  retranche  de 
la  depenfe  du  plus  grand  KBA  , celle  des  deux  autres  LBE  & 
K.LEC  , la  différence  fera  la  dépenfe  du  premier  CEA. 

Les  triangles  de  cette  figure  étant  femblables , on  aura  EA 
(h),  AC(£)  ::  BE(c),  EL=  ^ , d’autre  part  EA  (A),  AC  (ê) 
::BA  (n),  AK  = -^-;  ainfi  le  triangle  BAK  donnera  > 
le  triangle  BEL ( yjg  ),  & le  parallélogramme  KLEC 


. (f£t  ) Si  l’on  fouillait  ces  deux  produits  du  premier* 


Fig. 


# 


a a#  Architecture  Hydraulique,  Livre  I. 

on  aura  après  la  rdduûion-^—  x 6ann-\*qçcq — loanc , qui  com» 

prend  la  même  choie  que  la  formule.  ( J48) 

/.r-  j 4-9.  Quant  au  fécond  triangle  CEA  (fig.  72)  nous  fervans  des 

mfJ‘\mèmes  lettres,  on  aura  AE  (A),  EC  (b)  ::  AH  {h — *),  HG 

ZfoJku  = qui  étant  multiplié  parj-d*,  donne  ; & ti- 

fomrret  du 

triangle  eji  rant  de  l’équation  à la  parabole  x=— c,&c  dx  = -Z3S.  pour 

en  bai,  V P * 

Fig.  7a.  fubftituer  les  valeurs  de  x & de  dx , on  aura  

rf  - , dont  l’intégral  eft  ±gî--+- ^ 


V 

"ip^r  Pour  l’expref- 
fion  du  folide  : or  fi  l’on  fubflitue  les  valeurs  d’yî  ôc  d y*  , on 


iFh 


aura  £ x «y-+-/w x Vcp-+-px  + -^-x  r/H-/* x ✓tÿ-t?*  — — ; & 
fuppofant  x=  o,  il  relie  -îj- x v'cp  ■+■  }h 

xbcq  1 bccq  tbccq 


, — . xbec  . /—  1 hcc  . — 

-Xl/cp-r  — X Vpc 


4- 


3* 


-j^-p  qui  étant  ajouté  à la  grandeur  précer 


dente  avec  des  lignes  contraires,  donne 


xaben 


xabnn 


4-  pour  l’intégral  complet , lorfque  x=h, 

ou  que  n — c-hh,a\in  — c-i-x,  parce  qu’on  a alors  cp-^px  = aa 
~Pn> 

Comme  les  deux  premiers  termes  ne  different  que  par  les  gran* 
deurs  h & r,  & que  les  deux  derniers  fe  trouvent  dans  le  même 

cas  ayant  on  aura 

qui  donne  après  la  réduüion  

4-  -pp qul  étant  réduit  en  même  dénomination,  donne 

enfin  — 4 - ûfiparm  -H  6ccq — 10  enq , qui  montre  que  pour  avoir  la 

dlpenfe  cT un  pertuis  triangulaire  difpofi  d'un  fens  oppofé  au  précèdent , 
il faut  ajouter  le  produit  du  quadruple  de  la  plus  grande  vite  fie  AD  par 
le  quarté  de  la  plus  grande  hauteur  B A de  I eau  au  produit  du  fixtup/e 
de  ta  plus  petite  vitefie  EF  par  te  quart  é de  la  plus  pente  hauteur  BE  de 
(■' eau, fiujlr  aire  de  cette  Jomme  le  produit  du  décuple  de  la  plus  petite  vi- 

l'jjt 
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•teffe  ET  par  le  rectangle  compris  fous  ta  plus  grande  hauteur  B A de  l eau, 
i & fous  la  plus  petite  BE,  multiplier  la  differente  par  la  bafe  CE  du  trian- 
gle , & aivifer  ce  dernier  produit  par  le  quindécuple  de  la  hauteur  EA 
du  même  triangle. 

Pour  montrer  encore  l’exaétitude  du  calcul  précédent , par  cori- 
fcquent  la  jufteffe  de  la  formule  que  nous  en  avons  déduits , il[  faut  pt  Aw_  y- 
prolonger  le  côté  CA  jufqu’à  la  rencontre  de  la  ligne  BL  menée  pi(; 
parallèle  à CF , afin  d’avoir  les  triangles  femblables  ALB,  & ACE 

qui  donnent  AE  (Æ) , EC  (b)  : : AB  (») , BL  = y-  ; fi  de  la  dé-; 
penfe  du  triangle  ALB,  qui  eft  exprimée  par-1^-  (543)  on  r&i 
tranche  celle  du  trapeze  CLBE  qui  eft  exprimée  par  ■’4*^ 
H-^,(f47)onaura^_l^._igipour  la  dépenfe  du 

triangle  ACE;  après  avoir  multiplié  le  numérateur  & le  dénomi- 
nateur du  troifiéme  terme  par  h ; or  comme  on  a n — c = h,  pat 

conféquent  Si  à la  place  du  troifiéme  terme 

on  met  fa  valeur,  on  aura  après  la  réduction  ■~ji  x qann+6qcc—i  o qcn 
qui  comprend  les  mêmes  chofes  que  la  formule.  ( y 4p.  ) 

L’on  tirera  des  deux  formules  précédentes  Ôc  de  l’article  ^41  ; 
les  réglés  qu’il  faudra  fuivre  pour  avoir  la  dépenfe  des  permis  qui 
auront  la  figure  d’un  trapeze  placé  au-defTous  du  niveau  de  l’eau, 
de  la  même  maniéré  que  nous  en  avons  ufé  dans  les  articles 
546 , y 47  ; ce  qui  eft  fort  utile  pour  mefurer  la  quantité  d’eau  qui 
coule  dans  les  Rivières , Ruifleaux  & Aqueducs,  en  fàifant  abf- 
tratlion  des  frottemens  qui  en  retardent  la  vitefie;  ainfi  l’on  voit 
qu’il  ne  faut  pas  regarder  ce  que qe~vlenSlïë  dire  furies  permis 
triangulaires  comme  de  fimples  curiofitez  ; on  en  trouvera  l’ap- 
plication dans  la  fécondé  partie  de  cet  Ouvrage. 

Section  X. 

De  la  mefùre  des  Eaux  qui  coulent  par  des  orifices  verticaux 
& circulaires. 

y yo.  Cette  Seétion  va  nous  donner  de  nouveaux  motifs  d’ad-  F(Mr  avcjr 
mirer  la  fécondité  de  la  Géométrie  de  P infini  à laquelle  feule  il  u Hfen/t 
étoit  réfervé  de  fourni;  des  méthodes  pour  mefurer  la  dépenfe  rmomuît 

4 1 circulaire . 
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& vertical,  des  orifices  circulaires  & verticaux,  ce  qui  paraît  n’avoir  été 
mêtïipm ?/  tcnt^  Par  aucun  de  ceux  qui  ont  écrit  fur  le  Mouvement  des 
an  ni v tau  Eaux. 

fait'  "mil'1  P°ur  rendre  nos  calculs  plus  commodes,  nous  n’aurons  égard 

tiflur  le  qu’aux  folides  formez  pat  la  fomme  des  produits  des  élémens 
quvre  de  d'un  demi  cercle , & par  les  ordonnées  correfpondantes  de  la  pa- 
fjr'T«  tabole,  parce  que  le  diamètre  du  demi  cercle  étant  vertical,  ce: 
Iwi  qui»  folidc  fera  exactement  la  moitié  de  celui  qui  doit  exprimer  la  dé- 
xtémaicU  Pen^e  du  cercle  entier. 

uf"  'de'  Ayant  un  demi  cercle  AEB , & une  demie  parabole  AFD  qui 
l’eau.  a pour  axe  le  diamètre  AB,  l’on  demande  quel  fera  le  folidefor- 
Fkï.  73.  mé  par  la  fomme  de  tous  les  plans  compris  fous  les  élcmens  LP, 
du  demi  cercle,  confidcré  comme  la  largeur  des  lames  d’eau; 
& fous  les  ordonnées  correfpondantes  PM  qui  expriment  la  vi- 
telfe  de  ces  lames  pendant  un  terns  détermine.  ( y 3 7 ) 

Nommant  a la  plus  grande  ordonnée  BD;  r,  le  rayon  du  de- 
mi-cercle; x,  la  coupée  AP  ; Vp  fera  dx  ;&  LP  v'arx — xx  parla 
propriété  du  cercle  ; d’autre  part  celle  de  la  parabole  donnera  AB 

(ar),  AP  (*)  ::  BD  (aa),  PM  = -~ - , & ftippofant  pour  abré- 
ger ~ — c,  on  aura  PMxPL=  V'carx  v'ar.v — .va-,ou  Virex’- — o c* 

= xV  arc — ex,  qui  étant  multiplié  par  dx,  donne  xdx  V arc — ex  > 
1 

ou  xdx  x 2 rc  — ex 1 pour  l’élement  du  folidc , qui  eft  une  différen- 
tielle binôme , * dont  l’integrale  eft  exafle  ou  finie,  puifque  f expo- 
fitnt  de  la  changeante  qui  eji  hors  du  figue , étant  augmenté  de  1 unité, 
ejl  un  mthiple  de  ( expojfant  de  la  meme  changeante  fout  le ftgne. 

* 

Pour  en  trouver  l’integrale,  nous  fuppoferons  arc — ex ~ — z, 
d’où  l’on  tire  2rr  — ex  = as,  ou  x = 2r 7- , dont  la  différentiel- 


le eft  dx  = ; orf>  l'on  met  à la  place  de  * & de  dx  leurs  va- 


leurs dans  xdx  Varc — r.v,  on  aura  ar ^-x -7- , ou 

dont  l’integrale  eft-^-x-£-. 


t t_  t 

Mais  l’on  a z — zrc — r.v  -,  doncs!=2rr — ex1 , &z*=2rc — ex 
fi  l’on  met  la  valeur  de  zi  & de  a*  dans  l’integrale,  elle  deviendra 


* A naïf  démontrée , Articles  66  y & 687. 
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~X2ff — cxl — j.  x 2rc — cxif  qUe  l’on  peut  mettre  fous  cet  au- 

- t a .«  4r  

tre  torme x a rc — ex1  x arc — ex1 — — x arc — ex  x arc— ex1 , ou 

bien  il  viendra  en  élevant  les  quantités  qui  ont  des  expofans  en- 
tiers, aux  puiflances  donc  ils  font  les  expofans  ~ 


* fir*- 

X 2 rc — ex1— • — 


• x arc — ajoutant  enfemble  les  grandeurs 


qui  multiplient  arc — ex* , l’on  aura 


8r*  — - 9rx  -+-  ijr* 


8r*  -4- 4r# 


3 


x arc— ex-,  qui  étant  réduit  en  même  dénomination,  donne 


}ir2  — *4rx-t-6x1——4ora-htorx 

»y 


, l6r  *—  4r.v-f*fx* 7 

x 2ro — i\x*=— — xarr — ex1. 


qui  cft  1 intégrale  que  l’on  cherche  : pour  s’en  affiner,  il  n’y  a 
a qu’à  prendre  la  différentielle*,  & l’on  trouvera  xdx  V arc — ex  toute 
réduûion  faite,  qui  eft  l’élément  différentiel  du  folide.  Pour  voir 

fi  l'intégrale  eft  complette , il  fautfuppofer  x=  o , alors  il  refléta 
« 

t—  x arc 1 qui  étant  retranché,  l’on  aura  pour  l’integrale  com- 


I4r*  — 4rx+6x* 


plette  — 

Si  l’on  fuppofe  x = 2 r,  l’on  aura- 


x Va  rc — ex  -+-  x V arc. 

tfr*  — 8 r 1 


«y 


xV  arc — 2rc 


x Varc,  qui  fe  réduit  à - V arc , fubftituant  à la  place 


de  r,  fa  valeur - , l’on  aura V — ;~î  r-a,  qui  fait  voir  que 
le  folide  dont  il  t'agit  eft  les  feize  quinziémes  du  parallélépipède  com- 
pris fous  le  quané  du  rayon  &.fouc  hi  plut  gremdc  ordonnée  , ou  ce  qui 
eft  la  même  chofe , les  quatre  quinziémes  du  parallélépipède  compris  fous 
le  quarré  du  diamètre  & fous  la  plus  grande  ordonnée  ; ainfi  pour  avoir 
la  dépenfe  enticre  par  fécondé  d’un  orifice  circulaire,  dont  le 
fommet  répond  au  niveau  de  l’eau  , il  faut  prendre  tes  huit  quinzié- 
mes du  produit  du  quarré  du  diamètre , par  la  vitejje  dont  un  corps  ferait 
capable  par  fécondé  , t ayant  acquife  par  une  chiite  égale  au  diamètre  de 
t orifice. 

fy 1.  Pour  avoir  le  folide  formé  par  la  fommedes  produits  des 
élemens  du  quart  de  cercle  AEC  & des  ordonnées  correfpondan- 
tes  de  la  parabole , il  faut  fuppofer  x =»■&  mettre  cette  valeur  dans 


* Anatife  des  Infiniment  petits , Article  7. 


Ggij 


Fig.  7$. 


Paur  tntfu - 
rtr  U dé - 
ptnjc  d'..t 
finuii  tn 
dttfli  - or- 


Digitized  by  Google 


332  Architecture  Hydraulique;  Livre  Ij  '■ 

c'rJnfï- h ~ icr — «h-  ~~  x i/~ïcr , il  viendra  après  la  réj 

rencr  ré - t ...  , , 

pmia**  dudion  dïl—  VZrc  — v'rr  = Ax  ABxBD  — ff  CEx  CF  ; 

veau  de  -if  *î  1 * ' * 

Veau,  il  faut  ga  x/T» 

multiplier  parce  qu’ayant  c = — , on  aura  V ici  = a— BD , &Vrr=  — — 

le  quart  édit 

rzy°n  far  *=  CF  , qui  montre  que  pour  <rueir  la  dépenfe  <f «n  orifice  qui  aurait  la 
l,‘  2'èm'/  fifiure  à un  quart  de  cercle  ffitué  comme  AEC,  il faut  multiplier  le  quarré 
dci“/"fUi  du  diamètre  par  le  quadruple  de  laviteffe  BD , répondant  à f extrémité 
granit  vi-  du  même  diamètre  ffouflraire  de  ce  produit  celui  du  quarré  du  rayon  par 
iq/a/i  la  valeur  de  laviteffe,  qui  répond  au  centre,  & prendre  la  quin- 
zième partie  de  la  différence. 


Plan.  7.  ^ yî.  Le  quarré  de  BD  étant  double  de  celui  de  CF , BD  fera 

à CF , comme  la  diagonale  d’un  quarré  eft  à fon  côté , oi^  à peu 

Fig.  73.  près  comme  7 eft  à y ; ainfi  on  aura  CF  — par  conféquen1 

77  rra— 17  rrxJT’  ou  rra  — -J  rra  = H rra  — ff  rra=*fT 

rra  = j-rra,  qui  monrre  encore  que  ta  dépenfe  du  quart  de  cercle 
fuperieur  ,efl  les  deux  cinquièmes  du  volume  et eau , qui  aurait  pour  b afe 
le  quarré  du  rayon , & pour  hauteur  la  plus  grande  vitejfe  pendant  la 
durée  de  f écoulement , & que  la  déjienfc  du  quart  de  cercle  inférieur  eji 
les  deux  tiers  du  même  volume  ; ainii  ces  deux  dépenfes  (ont  com- 
me f eft  à f , ou  comme  3 eft  à y. 

Lorfou  1 , yyj.  Lorfque  l’orifice  eft  un  demi  cercle , dont  le  diamètre  ré' 

pond  au  niveau  de  l’eau , on  ne  peut  avoir  fa  dépenfe  que  par  ap-' 
refond  an  proximation , comme  on  en  va  juger. 

niveau  de  _ — — 

l'eau,  en  Nous  fervans  des  mêmes  lettres  que  ci-devant,  on  aura  t/rr — xx 

défnft“  In  = BI , & p \ x J = IG,  par  conféquenr  p x -j-  dx  x V rr — xx  pour 
muii.pt, am  l’élement  différentiel  du  folide  dont  il  s’agit;  mais  comme  on  ne 
du  9r*ym  Peut  avoir  l’integrale  exa&e  de  cette  différentielle  , à caufe  de 
par  la  moi-  V rr — xx , il  faudra  extraire  la  racine  quarrée  de  cette  grandeur  par 
'fim  grande  aEProx'mM'on  > fui  vant  la  méthode  orainairc  ; & filon  fc  borne  à 
vneffe.  une  fuite  de  quatre  termes , qui  me  paroit  fuffifante  pour  l’ufagc 

que  nous  en  faifons  ici,  on  aura  Vrr—xx—r — éïëï  •* 


Plan.  8. 

Fig.  74  * On  trouvera  la  même  chofe  en  fe  fervant  de  la  Table  de  lAnalifft 

' 7 démontrée,  page  ±10, 
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jpar  conféquent  p ^ x~  dx  Vn — xx=p  £ rx  £ dx  — - 
•—  f-'g7,r—  — J—  j prenant  l’integrale  de  cette  fuite  , il 
viem  iUïi  _ -UiL  _ , o«  IM 


v'fjr 


»>.  V'p» 


*r  v'r* 


, - «r.  llorf  , après  avoir  mis  v'f*  à la 

place  de  -j-  at  -5- ; mais  lorfquc  x=r,  on  a alors  v'Jx  — a , pat 
conféquent  -£l-,  après  avoir  fait  la  fubfti-' 

tution  ôt  effacé  ce  qui  fe  détruit , réduifant  en  même  dénomma-- 
tion  ÿ , 4’4  , rv~,  on  aura  pour  la  fomme  de  ces  trois 

fermes  , qui  étant  fouflrait  de  j , donne  ou  à peu  près 


~~ , qui  montre  que  pour  trouver  la  dépenfe  <t un  ptrtuii  qui  a la  figure 

et  un  quart  de  cercle , dont  le  diamètre  répond  au  niveau  de  te  au,  tl  faut 
multiplier  le  quart é du  rayon  par  la  moitié  de  la  plus  grande  vitejfe  de 
t eau  pendant  la  durée  de  [écoulement , & par  cette  vitejfe  entière  lorf- 
qu’il  s’agit  d’un  demi  cercle,- 


y y4-  Ayant  vû  ( yya  ) que  la  dc'pcnfe  d’un  orifice  qui  auroit  la 
figure  d’un  quart  de  cercle , 6c  dont  la  circonférence  répondroir 
au  niveau  de  l’eau , pouvoit  être  exprimée  par  j arr , 6c  venant 
de  montrer  que  lorfque  le  quart  de  cercle  étoit  dans  un  fens  op- 
pofé , elle  l'étoit  par  £ an , il  ne  s’enfuit  pas  que  ces  deux  dé- 
penfes  foient  comme  f eft  à £,  parce  que  la  plus  grande  vitefTe 
de  l’eau  n’eft  pas  égale  dans  ces  deux  cxpreflions , quoique  dé- 
fignée  par  la  même  lettre)  «rj-car-darts  le  -premier  cas  , cette  vi~ 
teffe  a pour  chute  le  diamètre , au  lieu  que  dans  le  fécond  fa  chute 
eft  le  rayon  ; ainfi  ces  deux  vitefics  étant  à peu  près  comme  7 eft  à 
y , l’on  voit  que  pour  que  la  même  lettre  a puiffe  avoir  lieu  dans 

le  rapport  que  nous  allons  découvrir  , il  faut  multiplier  £ rr  par 
n . Fia.  74. 

— , qui  donne  -f  an,  au  lieu  de  £ an-,  on  peut  donc  dire  qu’ayant  & 7y. 


Les  défend- 

fis  de  deux 
demi  - cer-' 
des  égaux 
Situés  d'un 
fnu  offcfî, 
& aui  ré- 
fendent  au 
niveau  de 
l'eau  9 font 
comme  i3 

•fi  à if. 


deux  demi  cercles  égaux , difpofez  comme  ¥K  H & PLM,  la  dépenfe  du 
premier  eft  à celle  du  fécond  dans  le  même  teins , comme  eft  à \ , ou 
comme  2y  eft  à 28. 

Ggiij. 
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yyf.  De  tous  les  Problèmes  qui  ont  rapport  au  mouvement  des 
eaux  i Sc  même  à la  pratique  en  général , je  n’en  connois  point  de 
plus  difficile  à réfoudre  que  celui  de  mefurer  la  dépenfe  a’un  ori- 
fice vertical  & circulaire , placé  au-dejjous  du  niveau  de  F eau  ; car  on 
ne  peut  parvenir  à une  formule  que  par  un  calcul  algébrique  fort 
compofé,  dont  l’application  dépend  d’un  grand  nombre  d’opéra- 
tions arithmétiques,  qu’on  ne  peut  exécuter  fans  avoir  cette  for- 
mule fous  les  yeux;  cependant  comme  je  ne  négligerai  aucune 
circonftance  pour  en  rendre  la  pratique  commode , on  ne  lailTc- 
ra  pas  que  d’en  faire  ufage,  moyennant  un  peu  de  patience  & 
d'exactitude  à fuivre  ce  que  je  preferirai. 

Nommant  b,  le  diamètre  AD  de  l’orifice;  r,  la  plus  petite 
hauteur  EA  de  l’eau;  a,  la  plus  grande  viteffe  DH  de  l’eau;  q f 
la  plus  petite  AF;  g,  le  Paramétre  delà  parabole;  x,  l’indétermi- 
née AP;  l’on  aura  'hx — xx  par  la  propriété  du  cercle  , 

& PN  = Vpc — px,  par  conféquent  dx  x PM  x PN  = V bcpx-i-bpxl. 
r — pcx1  — px>  pour  l’élément  différentiel  du  folide , ou  dx  Vpx 
x y'bc-i-bx — ex — .v: , & faifant  b — c= — / en  fuppofant  AD  ( b ) 
moindre  que  A E (c) , l’on  aura  p~x\dxxV bc — fx — xx. 

yytf.  Comme  on  ne  peut  avoir  l’intégrale  de  cette  différentielle 
que  par  aproximation , à caufe  des  grandeurs  qui  font  fous  le  fi- 
gne  : voici  la  maniéré  d’en  extraire  la  racine , differente  de  celle 
dont  je  me  fuis  fervidans  le  cas  précédent , ( yyj  ) m’ayant  paru 

flus  générale  & celle  qui  donne  le  plus  de  terme  de  la  fuite  que 
on  cherche  en  moins  a’operations  : elle  eft  tirée  de  l’Analife  dé- 
montrée, Liv.7.  Art.  i7y.  Il  faut  fuppofer  Vbc — -fx — xx=z, pour 
avoir  bc  — fx  — *w  = zz,  d’où l’ou tire zz-\-xx-¥-fx  — bc  = o; 
comme  il  s agit  d’avoir  la  valeur  de  z , il  faudra  fuppofer  que  cette 
lettre  cft  égale  à une  fuite  infinie  de  grandeurs  pofitives  que  voicy  ; 
z = A -+-  Bx  4-  Cx : 4-  D*3  -+-  Ex4  -f-  Fxs  -+■  Gxs , &c.  Les  lettres 
A , B , C , D , &c.  font  des  indéterminées  que  l’on  déterminera 
de  la  manière  qui  convient  puui  avoir  2, 

Quarrant  z,  ôc  fa  valeur , l’ on  aura 

ztp=A'— l_2AB.v-i-2ACx,-(-2AD.x3-t-2AEA;,-+-2AFxî-HiAGA.^.&c. 

H-B^rKtBCxM-aBD.v^-HtBEjct-J-aBFAA&c, 

r+- C'x'+iCDxi-haCEx*.  &c.' 

rh-DV.  &Ce’ 


v 
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Si  l’on  met  dans  l'égalité  zz — bc~i-fx-^-xx  = o à la  place  de 
zz , la  fuite  qui  en  eft  la  valeur , elle  fera  changée  en  cette  autre  , 
r&H-2  ABa-4-2  ACxM-2  A D<v3»j-2  AE.v4-4-2  AFxM-2  AGx6.&c. 
tr-bc-hfx-,  -hB;.v--t-2BC.v3-f-2BD.\«-H2BE.Yî-i-2BF.vé.  &c.  f 

-hx'-  +CiAr4H-2CDA^2CE.Y^ÔtcY“M“WJt-|'x 

-+-D1*4.  ôcc.J 

Comme  l’on  peut  à caufe  des  indéterminées  A , B,  C > &c.  qui 
fe  trouvent  dans  les  termes  précédons,  fuppofer  chacun  de  ces 
termes  égal  à zéro,  afin  de  tirer  de  cette  luppofttion  les  valeurs 
de  A , B,  C &c.  pour  les  mettre  dans  la  iuite  infinie , qu’on  3 
fuppofé  être  la  valeur  de  z;  fi  on  agir  de  la  forte,  cette  fuite  fera 
véritablement  la  valeur  de  z,  puifqu  étant  fubftituéc  à la  place  de 
cette  lettre  dans  zz  — bc-hfx  -+-ar.v  = o , elle  rend  cette  égalité 
qui  a pour  lors  une  infinité  de  termes  égale  à zéro;  puifque  les 
grandeurs  qui  compofenc  chaque  terme  fe  détruifent  par  des  fignes 
contraires;  mais  comme  l’on  11e  peut  avoir  une  fuite  compoféc 
d'une  infinité  de  termes,  l’on  ne  lçauroit  auflTr  parvenir  à une  va- 
leur exaéle  de  z;c’efî  pourquoi  il  faut  fe  contenter  d’en  approches 
de  plus  en  plus , en  augmentant  le  nombre  des  termes  de  la  fuite  ; 
cependant  je  me  bornerai  à fix  pour  éviter  l’cxtrêtpe  longueur  du 
calcul , ils  feront  fuffifanS  pour  i’ufage  que  nous  en  voulons  faire. 

y 5:7.  L'on  aura  donc  pour  le  premier  terme  A'  — U — » o,  ou 

A — Vbc'y  pour  le  fécond  2AB-4-/=  O,  ou  B — — /a— — TvïT 
puifque  2 A — zVTTc  ; opérant  de  la  même  maniéré  fur  les  quatre  au- 

r . r-  f — \bc  ri  /• — 4 kef 

rrcs  termes  fui  vans  ,-1  on  trouvera  -,  — L>  = — — 

r S’ct'lc 

jj tfl uief  — p 7p taicfl tfh'c'f 

îz U)ct  Vbe  

Si  l’on  met  à la  place  de  A,  B,  C , &c.  leur  valeur  dans  la  fuite 
s=A+Bj  -f-C*1,  &c.  l’on  aura  la  valeur  approchante  de  z , 
par  conféqucnt  la  racine  quarréc  de  bc  — fx  — xx , fur  quoi  ileft  à 
remarquer,  que  comme  cettejuantité  cft  moindre  que  bc , fa  ra- 
cine doit  être  moindre  que  VTc  , suffi  toute  la  fuite  que  l’on  vient 
de  trouver  eft  moindre  que  v'ZT , tous  les  termes  qui  fuivent  cette 
grandeur  étant  négatifs  ; d’ailleurs  ils  vont  toujours  en  diminuant, 
puifque  ce  font  des  fractions  qui  ont  au  dénominateur  les  puiflan- 
ces  de  bc,  plus  grandes  que  celles  de  fx  qui  font  au  numérateur; 
par  conféqucnt  plus  les  puiflanccs  des  grandeurs  qui  font  au  nu- 
mérateur & au  dénominateur  augmentent,  plus  ces  fractions  de» 
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viennent  petites , ce  qui  fait  voir  qu’on  peut  négliger  les  derniers 
termes  fans  une  erreur  fenfible. 


S 5 8.  Préfentement  fi  l’on  multiplie  la  fuite  VTTc —r.--  x 

^S  — 4fc  „„  /'  tf*  — Miçf*  — !«»»**  ... 

**  US»,*  Pw  *3 


8éc  V'ôc 


” ?fS  **  ’ &c-  P31’/’  r * ï d*,  le  produit  quji 

fera  égal  à p -j-  x dx  x Vbc—jx — .v.v,  donnera  l’élement  différen- 
tiel du  folidc  que  l’on  cherche.  Pour  faire  cette  multiplication,  il 
faut  ajouter  \ aux  expofans  des  puiffances  de  *,  & confiderer 
que  tous  les  termes  de  la  fuite  étant  divifés  par  Vbc  , excepté  le 
premier  qui  le  fera  aufli  en  le  multipliant  & divifant  par  Vbc , fie 
que  tous  ces  termes  devant  être  multipliés  par  p i—Vp,  il  fuffi- 
fa,  d’écrire  au  commencement,  une  fois  pour  tout,  le  multiplica. 

ïéut  commun  ^7^  > fi  l’on  fait  aufli  attention  qu’on  peut  prendre 

la  moitié  de  tous  les  divifeurs  numériques , l’on  verra  qu’en  mul- 
tipliant le  premier  ternie  par  2 , à caufe  qu’il  n’a  point  de  divifeuq 

on  pourra  écrire  x a bcx  i dx—fx  i dx—  S-==^-  x i dx 


11^‘i  xLdx. 


tdu T~  *fdx- 


7/>— 4aSç/> — 
u8S*£4 


x~dx — &c.  x=p~x  -Vbc — fx — xx. 

Prenant  l’integrale  de  chaque  terme  de  cette  différentielle,  l’on 

/I  — 4 tcf  g 

^ 1 


iUnj^rcxTbexi—yfxi 


r — 46c 
14 bc 


*ï 


}6*c* 


35X^* f J 


&c. 


qui  eft  le  folidc  approché , & que  l’on  déterminera  en  faifant  x 
égal  au  diamètre  du  demi  cercle  ; ainfi  mettant  A à la  place  de  x,  & 

de  les  puiffances  diminuées  de  , afin  de  fupprimer  b ~ , ou  VF 

pour  le  joindre  au  multiplicateur  commun,  qui  fera  alors 

= ^r,  il  viendra  x — —■ 

3y/«  1 2Ve  * l 


Êr^tLbi. 

iis. 


4 1<7 

A4  Ta 
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[,  j/« lfb'C1  L,  7/< ♦oitrp— 48ir*£»/  ,t  • 

^ JJliïT»  6 iiïï’4.4 


y y 9.  Si  à la  place  de /l’on  met  fa  valeur  c — A,  & que  l’on  ait 
foin  de  mettre  une  virgule  entre  les  termes  pour  les  diftinguer,  afin 
de  voir  ce  qui  eft  provenu  de  chaque  termejde  la  fuite , l’on  trou- 
vera après  avoir  réduit  les  fraüions , y cbl , -+•  f bi  — j cbl  t 




‘4c 

7 

_ 

bs 

JJXC»  " 

- 88f» 

b> 

‘r-z’r-.b 

b* 

176c 


. Ü,_l.±L 

* ^ J 6c*  ^ $6c 

■ fi  6}  — rfr  j 


£*  — . -ï*  ci1 


7** 


4-  tH  — îfî  fi1  > le  tout  multiplié  par 


83  IC^ 

av 


ydo.  Préfentement  fi  l’on  ajoute  enfemble  les  Coëficiens  numé- 
riques de  tous  les  termes  femblables,  en  les  écrivant  de  fuite , il 

viendra  f-f  — ry  — rrr/r—  Th*  cé»  — 7 

— )V  — iV  — rfr  x iJ  — rï-f-Tï  •+•  rh-*-  ïtt*  Ç "•+■  h 

— l’i  — Trr  x -y rh-+-Thx  letoutmultipliépat 

✓y 

2»A 


Comme  l’ordonnée  AF  (ÿ)  qui  exprime  la  plus  petite  viteffe  de 
l’eau  eft  moyenne  proportionnelle  entre  le  paramétré  & l’abfcilTe 
EA  (r)  ; on  aura  -H ■ p,  q , c,  d’où  l’on  tire  p , q ::  v'p  , y/c  , par 

conféquent  ^ ,ou~  = ; ainfi  on  pourra  prendre-^- 


pour  le  mutiplicateur  commun  de  la  fuite  ; mais  comme  cette 
fuite  ne  donne  que  le  folide  formé  par  la  fomme  des  produits  des 
élemens  du  demi  cercle  par  ceux  du  fegment  parabolique , c’eft- 
à-dite  un  folide  égal  à la  moitié  de  celui  que  nous  cherchons  ; il 
fuit  qu’en  fupprimant  le  nombre  2 du  multiplicateur  commun , 
le  produit  donnera  la  depenfe  de  l’orifice  entier.  Si  l’onconlidére 
encore  que  tous  les  termes  de  la  fuite  font  multipliez  par  les  puif- 
fances  de  b , Sx.  que  la  plus  petite  eft  b1 , on  pourra  pour  abréger 

f rendre  b1 , pour  un  fécond  multiplicateur  commun,  après  quoi  fi 
on  fait  les  opérations  numériques  indiquées  par  les  lignes  -+-  & — 


X aura  x bb  x yfHi 
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pour  l’expreiïion  du  folide  cherché  » 


qu’on  peut  changer  en  la  fuivante,  bbx  — c-\~~b-^-y^  ^r 
■+■  rrï  7; rï4"7 TTï  TT  R11'  n’eft  Pas  tout-à-fait  fi  exacte , 


mais  beaucoup  plus  fimple , 6c  qui  peut  me  fervir  de  formule  ; dans 
la  pratique , on  peut  même  fans  erreur  fenfible  en  fupprimer  le  qua- 
trième 6c  le  fixiéme  terme , à caufe  de  leurs  extrêmes  petitefles» 

6c  la  réduire  à x bb  x « «■  ; j b -+-  ^ rr  -7-* 


Mrtkoir  j g ! . Qui  montre  que  pour  mefurer  ta  quantité  d eau  qui  s'écoule  par 
Ver  là  ii  fécondé  d'un  orifice  vertical  & circulaire  pratiqué  au-deffous  du  niveau' 
jtnft  du  l eau , il  faut  premièrement  multiplier  la  plus  petite  hauteur  E A de  [eau 
lühirlt"  Par  39  > & divifer  le  produit  par  37  pour  avoir  un  premier  quotient, 
pluti  an-  Secondement , multiplier  U diamètre  de  l'orifice  par  1 S , divifer  le  pro- 
mwa*  d“  ^un  Par  ® ^ Pour  aV0‘r  un  ficond  quotient. 

rZ:  ’ Trofiémement , cuber  le  diamètre  de  [orifice , & divifer  ce  cube  par 

Fie  7 6 ^ Pro^u‘t  de  72  par  le  quart  é de  la  plus  petite  hauteur  de  / eau  pour  avoir 
un  trofiéme  quotient. 


Quatrièmement , quarrer  le  diamètre  de  t orifice , & dtvifer  le  pro- 
duit par  28  fois  la  plus  petite  hauteur  de  f eau , afin  d avoir  un  quatrième 
quotient. 

Cinquièmement  ,foufiraire  le  quatrième  quotient  de  la  fomme  des  trois 
précèdent. 

Sixièmement , multiplier  la  différence  par  le  produit  du  quarré  du  dia- 
mètre de  l’orifice  & du  nombre  60.  (470) 

Septièmement , divifer  ce  produit  par  la  plus  petite  viteffe  AF  de 
t eau , cejl-à-dire  par  la  viteffe  dont  un  corps  peut-être  capable  par  fé- 
condé , t ayant  acquife  par  une  chûte  égale  à la  plus  petite  hauteur  de 
f eau , (560)  le  quotient  donnera  la  depenfe  que  [ on  cherche. 

561.  L’ufage  ordinaire  pour  mefurer  la  dépenfe  des  orifices 
^ont  nous  parlons  , eft  de  fuppofer  que  la  hauteur  moyenne  de 
mule  fri-  l’eau  répond  au  centre  ; il  eft  vrai  que  quand  l’orifice  eft  beaucoup 
c'jeuteàua  au-deffous  du  niveau  de  l’eau,  la  viteffe  moyenne  n’en  étant  point 
four  a fia-  éloignée,  cette  pratique  peut  être  fuivie  fans  une  erreur  qui  puifle 
re  voir  1 » tirer  à conféquence,  parce  que  la  partie  FH  de  la  parabole  ne 
jufttfft.  différant  gueres  d’une  ligne  droite,  quand  le  diamètre  AD  eft 
Plan.8.  fort  petit  par  rapport  à l’axe  ED,  l’ordonnée  CG  approche  fort  d'ê- 
Fig.  76.  tre  moyenne  arithmétique  entre  AF  6c  DH. 

Pour  en  juger  , nous  fuppoferons  ED  de  12  pieds , ôc  AD  ( b ) 
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de 2 ; ainfi  EA(c ) fera  de  10,  & EC  de  1 1 ; cherchant  dans  la 
Table  des  viteffes  celle  qui  répond  à la  chute  EC,  on  la  trouvera 
de  25-  pieds  8 pouces  3 lignes;  faifant  les  opérations  que  nous  ve- 
nons d indiquer,  on  verra  que  l’orifice  doit  dépenfer  par  fécondé 
80  pieds  cubes  d’eau  p pouces  7 lignes,  ou7*^;}^  ’ * pieds  cu- 
bes , divifant  cette  quantité  par  la  fuperficie  de  l’orifice , c’eft-à- 
dire  par  les  onze  quatorzièmes  du  quatré  de  fon  diamètre , qui  fe 
réduifent  à fy , il  viendra  2 y pieds  8 pouces  6 lignes  pour  la  vitef- 
fe  moyenne,  (539)  qui  ne  diffère  que  de  3 lignes  de  celle  qui 
répond  au  centre , ce  qui  montre  qu’on  peut  fe  fervir  en  toute 
confiance  de  la  formule  précédente  , puifquc  l’ayant  appliquée 
à un  orifice  d’une  grandeur  outrée , le  réfultat  de  notre  calcul  eft 
autant  conforme  qu’on  peut  le  fouhaiter,  à ce  qu’il  devroit  don- 
ner naturellement  ; s’il  y a quelque  différence , elle  deviendra  d’au- 
tant plus  infcnfible , que  les  diamètres  des  orifices  feront  petits  par  Plan.  8. 
rapporta  la  hauteur  de  l'eau.  Je  conviens  qu’il  eft  fâcheux  de  ne  ptG. 
pouvoir  juger  de  la  jufteffe  d’une  chofe  que  par  les  apparences; 
mais  c’eft  le  cas  inévitable  de  toutes  les  recherches  qui  tombent 
dans  les  approximations.  Mniert 

yd;.  Pour  avoir  le  folide  formé  de  la  fomme  des  produits  des 
élémens  du  quart  de  cercle  ABC  par  les  élémens  du  fegmentpa-  malts  p.*r 

t /l  dépenfe 

raboliqtic  ACGF,  il  faut  mettre  4 = r à la  place  d’*  dansJE-  Jificn 

î fouis  en  de- 

* ï bcx  T— 7 t*\ &C-  9UC  l on  a tr0UV^  P0ur  ïin-  plâcé^Zl 

tegrale  de  la  fuite,  ( y ) 6c  faite  le  refie  du  calcul  comme  cy-  *• 
devant , il  en  réfultera  une  formule  qui  fervira  à mefuret  la  dépen-  itM. 
fe  d'un  orifice  fait  en  demi-cercle,  ayant  pour  bafe  le  diamètre, 

& fitué  au-deffous  du  niveau  de  l’eau. 

y£<y,  Si  l'on  fouftrait  du  premier  folide  , c’eft-à-dirc  de  celui 
qui  exprime  le  volume  de  la  dépenfe  de  l’orifice  entier,  le  folide 
qu’on  trouvera  en  fuivant  l’article  précédent,  la  différence  fera 
l’exprcffion  d’un  troifiéme  qui  donnera  la  dépenfe  du  même  de- 
mi cercle , fitué  dans  un  fens  oppofé  ; mais  je  ne  m’arrête  point 
à en  faire  le  calcul,  ces  deux  derniers  cas  parodiant  plus  curieux 
qu’utils. 

y<S  y.  Si  AD  (4)  eft  plus  grand  que  AE  (c)alors/  fera  pofi-  Rmur?« 
rive,  au  lieu  que  dans  tout  le  calcul  précèdent  elle  étoit  néga- 
tive  : cependant  laréfolution  fera  la  même;  ôt  il  n’y  aura  pas  la 
moindre  chofe  de  changé,  ce  qui  fait  voit  qu’elle  eft  générale, 

H h ij 
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& convient  également  que  b foit  plus  gtand  ou  plus  petit  que  c > 
tout  le  changement  que  cela  apportera , c’eft  que  dans  la  fuite  que 
l’on  a trouvé  par  la  valeur  de  z ôt  dans  l’exprcfiion  générale  & in- 
déterminée du  folide , tous  les  termes  où  f fera  avec  une  dimen- 
lïon  impaire,  feront  pofitifs  , au  lieu  qu’ils  étoient  négatifs;  mais 
quand  à la  place  de/,  on  fubflituera  b — c,  on  trouvera  précéd- 
aient la  même  chofe. 

Termite  jtfé.  Si  b=c , /deviendra  zéro  ; l’élement  du  folide  fera  pour 
fenicuiirrt  lors  p ijft  dx  V bb — xx:  pour  avoir  la  réfolution  dans  ce  cas, il  faut 
Vn  u ii-  effacer  tous  les  termes  qui  font  multipliés  par/dans  l’expreflion 
femfe  dei  indéterminée,  & mettre  b à la  place  de  c , alors  ce  folide  indé- 

or  i fie  et  iir-  . f 

cuuires , terminé  fera  --  x^b1  x ^ — ~x{  — — -r-  * * ’ . 
demleiii-  î ’ * 7 * * 

métré  tji 

gî  fJ:  S E C T I O N X I. 

rîtn'  **  Du  choc  de  f eau  contre  des  furfaces  plants. 

Lu  chai  y 67.  Ayant  montré  dans  l’article  44;  que  les  petits  prifmes  d'eau 
dan  u 1U'  fortoient  dans  un  même  inflant  du  fond  de  deux  refervoirs  AC 
fm  compa  - & EG,  de  hauteur  differente , pouvoient  être  exprimés  pat  i l 
I”  oVh  ; multipliant  ces  prifmes  par  leur  viteffe,  il  vienara  ©v'H 
VZ’sYu*  xv'H,  os/ h x s/ h , pour  leur  quantité  de  mouvement;  (171.  43  3) 
du  farfa-  ou  pour  l’cxpreflion  des  forces  F,  /,  avec  lefquelles  ilschoque- 
r”«i «w”  ront  éireélement  les  furfaces  des  pillons  L , M , fou  tenus  par  les 
timpnjpm.  puiffances  P , Q , fi  ces  pillons  font  à une  allez  petite  dilfance  des 
orifices , pour  pouvoir  regarder  la  viteffe  de  l’eau  comme  uni  for- 
Plan.  8.  me  ,jlans  le  chermn  qu’elle  parcourera;  ainfi  on  aura  F,/:  : O v'H 
Fig.  82.  x v'H  , 0 Vlî  x v'/i , ouF,/::  0 xH,  ose.  h. 

^ °3'  Qui  montre  que  les  chocs  de  beau  font  entr  eux  dans  !a  rai  fin  com- 
pofee  des  bafes  des  colomnes  & des  quarrez  des  vite  fies , ou  dam  la  raifin 
compofièe  des  bafes  des  colonnes  & des  chiites. 

yé  8.  Il  fuit  qu  elorfque  les  bafesdes  colomnes feront  égales , les  chocs 
jeront  entr' eux  dans  la  raifin  des  quarrez  des  vitejfies  de  f eau , ch  com- 
me les  hauteurs  des  chiites , capables  des  mêmes  vitejfes. 

Amrtma-  yép.  On  peut  encore , lorfque  lesbafesdescolomnesfonrégales 

mtrtdtdi-  ou  qu’elles  choquent  directement  en  plein  des  furfaces  égales, 
confidercr  l’eau  comme  un  amas  de  petites  boules  , dont  1 impref- 
i mpaifi.iu  fion  dépendra  de  leur  viteffe,  & du  nombre  de  celles  qui  frappe- 
d'i'fûr/h-  ront  cn  même  tems;  car  une  eau  qui  coule  deux  fois  plus  vite 
qu’une  autre , frappant  une  furfacc  oppofée,  non  feulement  avec 
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deux  fois  plus  de  force  ; mais  encore  avec  deux  fois  plus  de  par-  en  nain , 
ries , fon  imprcffion  doit  croître  félon  la  raifon  doublée , ou  félon 
les  quarrezac  fa  vitefle , c’eft- à-dire > que  fi  les  vitclTes  font  com-  furrn  in 
me  3 eft  à y,  les  Chocs  feront  comme  9 eft  à 2y.  vuejfei. 

y 70.  Les  chocs  étant  entr’eux  comme  les  produits  des  orifices  ckZ‘ 
iar  les  hauteurs  de  l'eau , ( y 67  ) ou  comme  les  colomnes  BR , & 17/  j "rie 
'S , qui  font  les  forces  qui  caufent  les  chocs  , il  fuit  que  les  chocs  t°‘i‘  i“ 
pourront  être  mefurez  par  le  poids  des  mêmes  colomnes  y l'effet  d’une  for-  7/7"”b 
ce  qui  agit  fimplement  fans  aucune  modification  pouvant  être  pris  nmfnt  m 
pour  la  force  même.  ' °r 

Comme  la  pouffée  que  les  colomnes  BR  & FS  exercent  fur  leur 
bafe>  n’eft  autre  chofe  qu’une  tendance  au  mouvement,  dont  iieuirm  U 
l’effet  feroit  de  produire  un  choc,  qui  peut  être  mcfuré  par  la  firf*e*tU- 
caufe  même  ; il  fuit  que  le  poids  qui  exprimera  lapouJJ'ee  de  l'eau  con- 
tre une  furjace , en  exprimera  aujji  le  choc. 

y7 1.  La  différence  que  fait  naitre  le  frottement  entre  ia  dépenfc 


Le  chût  de 
1 qui 


fil 

quart  f** de 
U défenfe 
naturelle. 


naturelle  & la  dépenfe  effective  d'un  môme  orifice  de  médiocre  coule 
grandeur,  doit  en  cauferune  grande  dans  le  choc  de  l’eau , parce  <1 * 

que  les  chocs  dans  ces  deux  cas  étant  encore  dans  la  raifon  dou-  ÎJa  >>•/* 
bléedes  vitefTes,  l’impreffion  de  la  dépenfe  effective  fera  d’autant  ïUn’f  avril 
moindre  que  l’impreflion  de  la  dépenfe  naturelle,  que  le  quarré 
de  la  vitefle  de  la  première  fera  moindre  que  celui  de  la  vitefle  de  i>i  "« 
la  fécondé;  c’eft-à-dire,  par  exemple, que  dans  l’experience  de  M.  » uantieU 
Mariotte  , où  la  dépenfe  effedive  eft  a la  dépenfe  naturelle , com- 
me  7 eft  à 10,  (45  y ) le  choc  ne  fera  exprimé  que  par  45  , tandis 
qu’il  devroit  l’être  par  100;  ce  qui  montre  qu’il  faudroit  que  la 
hauteur  du  réfervoir  fut  un  peu  plus  du  double  de  celle  qu'il  avoir 
dans  cette  expérience , pour  que  le  choc  de  l’eau  de  la  dépenfe 
effedive  pût  égaler  celui  de  la  dépenfe  naturelle  ;(yoo)  mais  com- 
me nous  n’aurons  point  égard  par  la  fuite  à la  diiuinuciondu  choc 
que  le  frottement  peut  caufer  aux  pertuis,  qui  ont  plus  d’un  pied 
de  fuperficie,  je  ne  m’arrêterai  point  davantage  fut  ce  fujet,  qui 
m’eft  qu'une  fuite  de  ce  qui  a été  enfeigné  dans  1a  huitième 
Se&ion. 

y72.  Si  la  furfacc  GH  étoit  placée  à une  certaine  diftance  El  F.mmn  * 
de  l’orifice  E,  l’eau  qui  enfortira,  acquérant  de  nouveaux  dégrez 
de  vitefle,  en  parcourant  l’efpace  El,  choquera  avec  plus  de  „7jü,r!7 
force  que  dans  le  cas  précédent , parce  que  là  vitefle  fera  alors 
exprimée  par  la  racine  de  la  hauteur  FI,  ce  qui  a fait  croire  à la  /C'Jfd» 
plupart  de  ceux  qui  ont  écrit  fur  le  mouvement  des  eaux  que  le  rcftrvcir . 
choc  devroit  être  encore  égal  au  poids  d’une  colomne  qui  aurolt  Fig.  8.j. 

Hhiii 
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pour  bafe  l'orifice  E , & pour  hauteur  la  ligne  FI,  qui  marque 
l’élévation  de  fon  niveau  au  - defliis  de  la  furface , fans  faire  at- 
tention, comme  l’a  remarqué  M.  Pitot  avant  moi,  que  la  vitefTe 
de  l’eau  augmcntoit  à la  vérité  , mais  que  la  quantité  qui  en  for- 
toit  du  réfervoir  étoit  toujours  la  même  , à quelque  diftanceque 
fut  fituée  la  furface  ; ainfi  ils  comptoient  fur  une  force  plus  grande 
que  celle  dont  ils  pouvoient  difpofer  pour  faire  tourner  la  roue 
d'une  Machine,  ou  pour  quelqu’autre  ufagc. 

Ut/utdiri-  573.  D’autres  fe  font  imagine  que  quand  l’eau  ferait  dirigée  par 
gte  ii«»/  un  un  tUyau  IEFL  , c’étoit  alors  que  fon  choc  pouvoir  être  expri- 
nié  par  le  poids  de  la  colomne  IKPL,  fans  confiderer  qu’il  n’é- 
mmtfùnt  toit  pas  polfible  que  ce  tuyau  fe  remplifle  jamais  parfaitement, 
iu  puifque  quelle  qu’en  foit  la  longueur , la  vitefTe  de  l'eau  à la  for- 
rie  fera  toujours  plus  grande  que  celle  qu’elle  aura  en  y entrant: 
(429  ) il  eft  donc  impolfible  qu'il  s’y  forme  jamais  une  colomne, 
à moins  qu’il  ne  foit  afTez  étroit , pour  que  la  vitefTe  de  l’eau  foit 
plus  retardée  par  les  frottcmens , quelle  ne  peut  être  augmentée 
par  l’accélération  ; car  n’y  ayant  que  l’eau  du  refervoir  qui  n’a  rien 
de  commun  avec  le  tuyau  quipuifle  entretenir  la  colomne  EKPF, 
(42 y , 421S,  428.  ) celle  du  tuyau  ne  pouvant  être  remplacée  par 
(Tunt  tau  les  cotez,  fa  dépenfe  ne  peut  être  plus  grande  que  celle  del’ori- 
mitcctUre  fice  qui  le  nourrit. 

fa  vitrjjt  tfi  j 74..  Pour  déterminer  exaâemcnt  le  choc  d’une  eau , qui  ne 

t“idt  peut  être  mefurée  par  fa  pouflée,  confiderez  qu’en  nommant  O, 
colonnt  qw  l'orifice,  on  aura  O v’Ffc  pour  l’exprefTion  de  la  quantité  qui  en 
bajcL  ffur-  fortira  à chaque  inftant,  (445)  qui  étant  multiplié  par  la  vitefTe 
face  chu-  v'FI,  qu’elle  aura  acquife  à l’inftanr  qu’elle  rencontrera  le  plan  GH, 
on  aura  O V'FE"  x ^Fi  = O V F £ xH  pour  fa  quantité  de  mou- 
vement, ou  pourl’cxpreffion  du  choc,  qui  montre  que  fi  fon  fait 
FK  moyenne  proportionnelle , entre  FE  & Fl , on  aura  O x fK  pour  la 
colomne  d'eau , dont  le  poids  fera  égal  au  choc-,  par  conféquent  plus  il 
ta  hauteur  y aura  d’intervalle  entre  la  furface  &le  fond  du  refervoir,  & plus 
£»//»*«-  on  gagnera  de  force  pour  faire  agir  quelque  Machine;  ce  qui  mon- 
jtrvoir,  & tre  que  Je  feul  avantage  que  l’on  peut  tirer  du  tuyau  EL,  eft  dedi- 
U ''Smeî'U  r’ger  toute  l’eau  vers  la  furface,  & empêcherqu’en  fendantl’air, 
ülaZu  de  ia  plus  grande  partie  ne  fe  diflipe  ailleurs. 

fin  wveau  Ayant  un  refervoir  prifmatique  ABCD  continuellement 

îà  'fMfact  plc*n  d’eau;  fi  l’on  pratique  un  pertuis  reftangulaire  FGHI  dans 
chiquée.  l’une  de  ces  faces  EC,  fervant  d’entrée  à un  canal , dont  le  fonds 
Fi(;  êc  les  cotez  foient  compofez  des  reûangles  FIXS,  IHVX,FGTS, 
te  ,'hoc  de  & qu’une  puiflance  R foutietme  une  furface  verticale  NOMQ 
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égale  au  pertuis.  Je  dis  que  fi  tout-à-coup  on  ouvre  le  pertuis , 
que  je  fuppofe  fermé  par  un evarne,  l’eau  viendra  choquer  lafur- 
face  immobile  qui  luieft  directement  oppofée,  avec  une  force  qui 
fera  égale  â la  pouffée  que  foutenoit  la  vanne , lorfque  le  pertuis  étoit  fer- 
mé , c'ejl-à-dire  par  le  poids  d’une  prifme  dé  eau , qui  auroit  pour  bafe  la 
frf  ace  choquée , & pour  hauteur , la  hauteur  moyenne  arihmétique  LK , 
entre  La  & Lb  ; (572)  ce  qui  eft  bien  évident,  caria  vitefie  de 
l’eau  dans  le  canal,  que  l’on  nomme  aufii  Courfier  étant  uniforme 
& exprimée  par  la  racine  de  la  hauteur  moyenne  LK , le  choc  fera 
égal  au  produit  de  cette  furfàcc  par  le  quatré  de  v'LK,  qui  n’eft 
autre  chofe  que  LK  même  ; ( y <S8  ) par  conféquent  fi  la  furfàce 
oppofée  étoit  de  4piedsquarrez,  & la  moyenne  LK  de  10  pieds, 
le  choc  fera  équivalent  au  poids  de  40  pieds  cubes  d’eau , ou  à 
2800  lfe,  qui  eft  la  force  qu'il  faudra  à la  puiffànce  R pour  foute- 
nir  en  équilibre  l’impulfion  du  courant,  dont  la  vitefie  moyenne 
& uniforme  par  fécondé , fera  égale  à celle  qu’un  corps  peut  ac- 
quérir en  tombant  de  la  hauteur  LK. 

y7  6.  Comme  les  lames  d’eau  du  courant,  auront  d’autant  plus  de 
vitefie  , qu’elles  feront  plus  près  du  fond  du  Courfier , leur  inipref- 
fion  contre  la  furface  ira  en  diminuant  à mefure  qu  elles  appro- 
cheront du  fommet  OM , félon  l’ordre  des  termes  d’une  progref- 
fion  arithmétique  , puifque  ces  impreffions  feront  les  mêmes  que 
celles  de  la  pouffée  que  foutient  la  vanne  du  pertuis  quand  elle  eft 
fermée;  ( 362  ) d’où  il  fuit  que  lapuifiancc  R,  pour  être  en  équili- 
bre avec  l’impulfion , doit  être  appliquée  au  centre  d’imprefjton  Y 
de  la  furface  , qu’on  trouvera  delà  même  manière  que  celui  d’une 
vanne.  (41  y) 

Si  la  furface  dont  nous  parlons  repréfentoit  l’une  des  aubes  d’une 
roue , il  faudroit  néccflairement  en  connoitre  le  centre  d’impref- 
fion,  parce  que  le  bras  delévier  qui  répond  au  moteur,  doit  tou- 
jours être  exprimé  par  la  diftance  de  ce  centre  à l’axe  delà  roue. 

J77.  Prévenu  qu’un  corps  qui  roule  ou  qui  gliiTe  le  long  d’un 
plan  incliné  fort  poli  BCDE , acquiert  en  defeendant  depuis  le 
l’ommet  jufqu’en  bas  la  même  vitefie  qu’il  eut  acquis,  en  tombant 
de  la  hauteur  BA  du  même  plan.  ( 188  ) Il  fit  qu’une  eau  dormante 
qui  viendroit  à couler  le  long  d’un  plan  incliné , acquerera  une  vitejfe 
qui  pourra  être  exprimée  par  ta  racine  de  la  hauteur  du  plan. 

{78.  Si  un  réfervoir  eft  placé  au  fommerd’un  plan  incliné , l’eau 
qui  fortira  parle  pertuis  FGHI  ayant  déjeune  vitefie  exprimée 
par  la  racine  de  la  hauteur  moyenne  LK  ou  fon  égaie  MN,  en 
acquerera  une  grande  qui  le  fera  par  v'.MA , après  avoir  par- 
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u rie,-  de  couru  le  plan  incliné  ; mais  comme  le  volume  de  l’eauqui  fortir* 
♦ (“lè  V du  permis  dans  chaque  inftant  fera  toujours  exprime  pat  O v/MN  , 

• loag  d’m  de  quelque  hauteur  que  foit  ce  plan ,(  y72  ) (nommant  0 le  per- 

fien  tuis  ) la  quantité  de  mouvement , ou  le  choc  de  l’eau  le  fera  par 
© v'MN  x V MÀ  = © xv/MFx  MA , qui  montre  que  fi  l’on  place 
au  pied  du  plan  incliné  une  furface  égale  au  permis , pour  recevoir 
dire&emcnt  l’impreffion  de  l’eau  qu’on  fuppofe  dirigée  parun  ca- 
nal , comme  ci-devant , ( y 7 y ) la  puiffance  R qui  foutiendra  cet- 
te furface  en  équilibre  doit  être  équivalente  au  poids  d’un  prifme 
d’eau,  qui  auroit  pour  bafe  un  pian  égal  au  permis  ou  à<la  furface,  6c 
Quelle  que  pOUr  hauteur  ]a  moyenne  proportionelle entre  MN  6c  MA.  (y 74) 
d'eur  d'une  y7p.  Dans  ce  cas-ci , comme  dans  les  précédens,  ce  n’eft  point 
furface , il  Unc  néceifité  que  la  furface  oppofée  foit  égale  au  pertuis  , pou- 
arfin'da*  vant  ^tte  plus  peûte  ou  plus  grande  ; fi  elle  eft  plus  petite  , elle  ne 
chae  n'avoir  pourra  manquer  de  recevoir  l’impreflion  de  l’eau  fur  toute  fon  éten- 
rie"  <^ue'’  ^ *'1  e eHplus  grande,  ii  ne  faudra  avoir  égard  qu’à  lapat- 
qui  f<"  ‘re-  ùc  qui  la  recevra  direticment  pour  déterminer  la  bafe  du  prifme 
foie  l’on-  d’eau  qui  doit  mefurer  l’impreflion. 

prefion.  y8o.  gj  peau  en  Portant  du  fonds  ou  par  une  des  faces  d’un  re- 
mfuécr  * forvo*r>  venoit  à couler  le  long  de  plufieurs  plans  inclinez  conti- 
cho e d'une  gus  fans  rencontrer  d’autres  obftacles  que  l’oppofition  des  mêmes 
ul?"  °7e  P*ans>  l°n  déterminera  fon  impulfion  directe  contre  une  furface 
tiufitmi  ' relativement  à la  hauteur  de  l’eau  dans  le  réfervoir,  foit  entière  ou 
fhm  iueli-  moyenne,  en  fuivant  ce  qui  eft  enfeigné  dans  les  articles  158  , 
««  cnn.  j pp  # 200)  qui  n’0nt  été  rapportez  que  comme  pouvant  être  utiles 
en  pareils  cas,  qui  fe  rencontrent  fréquemment  dans  les  Pais  mon- 
r 1 g.  b 8 . tagneuXj0ij  |*on  fc  fert  utilement  de  l’eau  qui  tombe  des  montagnes 
fkfnccwT-  Pour  fa*re  agir  des  Machines. 

licite  efl  y8t.  Quand  la  dire&ion  du  courant  n’eft  pas  perpendiculaire 
mcUnte  ^ à la  furface  oppofée , l’on  fent  affez  qu’il  n’agit  point  avec  fa  force 
h force  ib-  abfolue  : l’on  fuppofe  par  exemple  que  la  ligne  NO  reptéfente  la 
foiue  du  bafe  d’une  furface  verticale  placée  obliquement  au  courant  dans  le 
djinmpréf-  fonds  du  Courfter  de  laFig.  8 6 , ôc  que  la  ligne  PV  exprime  la  vl- 
fion  contre  tcfTe  ôc  la  direction  du  courant.  Il  eft  confiant  que  fi  cette  furface 
l?omne*‘te  ’ c^loclu^e  Par  un  corps  folide , l’impreflion  feroit  exprimée  par 

q»Tr‘e  du  fo  perpendiculaire  PT  ; ( 23  ) mais  comme  il  s’agit  d’un  fluide  dont 
jim,  i,ut  i’impreflion  doit  fe  mefurer  par  le  quarré  de  fa  vitefTe  , ( yé 8)  il  y 
fe  d“Jf"uê  aura  même  raifon  de  fà  force  abfolue  à fa  force  refpeclive , que  du 
ne  rJigie  quarré  de  PV  au  quarré  de  PT  , c’eft-à-dire  du  quarré  du  Sinus  to- 
dincidenee.  ta[ } au  qHarrl  fa  Sinus  de  l'angle  tf incidence.  41 
K”  °*  y 82.  Suppofant  que  la  ligne  NQ  repréfente  la  bafe  d’une  fur- 
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face  directement  oppofée  au  courant;  comme  elle  fera  perpendi- 
culaire fur  le  côté  IX  du  Courfier,  les  parallèles  QO  ôc  PV  don- 
neront les  triangles  femblables  QNO , TPV  ; ainfi  nommant 
NQ,  a;  NO,  b-,  PV,  m;  PT , n;  on  aura  NQ  (a),  NO  (b) 
::  PT  (»,  PV  (m),  ou  aa , bb  ::  rtn , mm;  oui  donne  aamm 
=bbnn , d’où  l’on  tir camm,bnn  : :b,  a.  Comme  le  premier  terme 
de  cette  proportion  exprime  le  produit  de  la  furface  NQ  , parle 
quarré  de  la  vitefle  entière  du  courant , ôc  le  fécond  celui  de  la  fur- 
face  NO  par  le  quarré  de  cette  vitefle  modifiée  ; { car  ces  furfaces 
ayant  la  même  hauteur,  on  peut  prendre  leurs  bafes  pour  leurs  fu- 
perficics.  ) L’on  voit  que  fimpu/fton  que  foutient  ta  furface  diretfe  , ejl 
à l'impulfton  que foutient  la  furface  oblique  , réciproquement  comme  la 
longueur  NO  de  celle-ci  ejl  à ta  longueur  Nff  de  f autre. 

y8j.  Si  la  furface  NO  étoit  inclinée  , eu  égard  au  fond  du 
Courfier  ou  à la  verticale,  comme  elle  paroit  dans  la  ligure 
8p  , 6c  qu’elle  eut  la  môme  bafe  que  l’autre  QN , directement  op- 
pofée  au  courant , l’on  verra  par  un  ràifonncment  femblable  au 
précèdent,  que  la  ligne  HV  reprefentant  le  niveau  de  l'eau , tim- 
pulfton  que fout  tendra  la  furface  verticale , fera  à f impulfton  que  fout  ten- 
dra ta  furface  inclinée , réciproquement  comme  la  largeur  NO  , de  celle-ci 
ejl  à ta  largeur  NO  de  [ autre. 

y 84.  Quand  une  furface  immobile  eft  directement  oppofée  a 
un  courant,  nous  avons  vît  (yyy)quela  puiflance  qui  la  foure- 
noit  étoit  équivalente  au  poids  d’une  colomne  d’eau  qui  auroit 
pour  bafe  cette  furface,  ôc  pour  hauteur,  la  hauteur  moyenne  du 
réfcrvoir.  Or  fi  dans  l’intervalle  KY,  on  place  un  rouleau  Z , le- 
quel rraverfant  le  Courfier  jufqu’à  la  rencontre  de  fes  cotez , puiffe 
tourner  librement  fur  des  tourillons , ôc  qu’au  - deffus  il  y ait  deux 
poulies  ; il  eft  confiant  que  fi  l’on  attache  une  corde  au  centre  Y , 
qui  vienne  palier  fous  le  rouleau , ôc  de-là  fur  les  poulies , ôc 
qu  à l'extrémité  de  cette  cordc  on  fufpendc  un  poids  P égal  à 1 ini- 
pulfion  du  courant;  ce  poids  tiendra  lieu  de  la  puiflance  R , ôc 
loutiendra  la  furface  NOMQ  en  équilibre  comme  auparavant  ; 
mais  fi  on  le  diminue,  la  furface  fêta  pouflée  en  avant  avec  une 
vitefle  égale  à celle  du  poids  en  montant,  parce  qu'il  n’y  a point 
de  différence  dans  les  bras  de  léviers , ôc  l’impulfton  du  courant  fe 
trouvera  diminuée,  précifémcnt  de  la  quantité  dont  le  poids  l’aura 
été , puifque  ces  deux  forces  feront  toujours  égales. 

y 8 y.  Quand  le  poids  P fera  diminué  d’une  certaine  quantité, 

qu’il  aura  la  liberté  de  monter  fans  y toucher  davantage,  la  furface 

prendra  du  fluide  la  plus  grande  vitefle  qu’elle  pourra  prendre,  Ôc 


deu*  furfa - 
ces. T une  eft 
J r.ilcmem 
(/  P Autre 
oblique- 
ment cppo- 
fée  a uh 
caurnHtt  le* 
imtn  jjsstit 
qtdier  fou - 
tiennent  , 
ont  la  rai - 
fon  récipro- 
que de  leur t 
dimenfions 
égaler. 


F10.  8y. 


Fig.  86. 


Vhnprtf- 
fion  que  re- 
çoit unefur- 
face  vern- 


Digitized  by  Google 


cale  qui  fe 
meut  avec 
une  vittffc 
umfurmt  du 
même  fétu 
qu'un  cou - 
cantine  doit 
être  exprb 
mie  que  par 
te  quarré 
de  i excès  de 
la  vitejfe  du 
courant  fur 
telle  de  la 
furface . 

Fig.  86. 
& 87. 

Une  furface 
qui  ftut 
avec  une 
vitejfe  égale 
à celle  du 
courant  i 
n'en  relfent 
point  iim- 
prejjion. 


Pour  quu- 
ne  furface 
qui  fuir , re- 
çoive de  la 
pan  du  cou- 
rant la  plut 
grMde 
quantité  de 
mouvt  ment 
qu’il eff  puf- 
JikUy  il  faut 
que  fa  vi- 
ttfft  fcit  le 
tiert  de  cel- 
le du  cou- 
rant. 


246  Architecture  Hydraulique  , Livre  I. 
la  confecvera  toujours  uniforme  tant  que  le  poids  pourra  monter; 
& timpulfion  qui  la  poujjera  alors  fera  exprimée  par  le  quarré  de  f excès 
de  la  vitejfe  du  courant  ,Jur  celle  qu'aura  pris  la  furface. 

y8  6.  Nommant  a,  la  vireffc  ducourant;è,  celle  de  la  furface  j| 
le  quarré  de  a — b , qui  eft  aa — lab  -+-bb , exprimera  l’impulfion 
de  l’excès  de  la  vitelfe  du  courant  fur  celle  de  la  furface,  qui  étant 
multipliée  par  cette  detniere  vitclTe  , donnera  aab  — - aabb  -+-£l 
pour  la  quantité  de  mouvement  de  la  furface. 

y 8 7.  Quand  la  furface  eft  immobile,  l'imprelfion  qu’elle  reçoit 
à chaque  inftant , étant  toujours  exprimée  par  le  quarré  de  la  vi- 
teffe  entière  du  courant,  ( 373  ) ellepourra  1 erre  auiïi  par  les  quar- 
rez  des  élémens  BC  ou  EF  d’un  rectangle  ABCD  : fi  on  aimi- 
nuoit  continuellement  le  poids  P , de  façon  que  la  vitclTe  de  la 
furface  iut  en  croiffant  félon  l’ordre  des  termes  d’une  progrelTion. 
arithmétique , ou  comme  les  élémens  du  triangle  ACD , il  arrive- 
ra que  chaque  élément  EF  du  reétangle  fe  trouvant  divifé  en  deux 
parties  par  la  diagonale  AC,  fi  l’une  GF  exprime  la  vitelfe  de  la 
furface  dans  un  certain  inftant,  le  quarré  de  l'autre  EG  exprime- 
ra l’imprelfion  quelle  recevra  dans  le  même  inftant,  ôc  le  produit 

de  EG  par  GF  donnera  la  quantité  de  mouvement  (;86)  de  la 
furface  dans  cet  inftant,  ôc  lotfque  GF  fera  égale  à AD , c’eft-à- 
dite  lorfque  la  furface  aura  acquife  la  viteffe  entière  du  courant, 
l’autre  partie  EGdevenant  zéro , l’imprelfion  du  courant  fera  nul- 
le , 6c  alors  le  poids  P fera  réduit  à zéro. 

y88.  Comme  entre  tous  les  élemens  du  reflangle  il  y en  a lu- 
rement  un  qui  fc  trouve  divifé  parla  diagonale  AC,  de  façon  que 
le  quarré  de  la  plus  grande  partie  HK  multiplié  parla  plus  petite 
Kl,  donne  le  plus  grand  de  tous  les  produits  qui  peuvent  être  for- 
mez de  la  forte  ; f on  voit  que  la  vitejfe  entière  du  courant  peut  être 
auffi  divifèe  en  d.ux  parties  , dont  la  plus  petite  devenant  cille  de  la 
furface  , & [ autre  celle  avec  laquelle  elle  eji  choquée , cette  furface  aura 
lapins  grande  quantité  de  mouvement  qu’il  eft  pojftble.  Pour  connoître  le 
point  de  diviiion , ou  fi  l’on  veut  la  vitelfe  que  doit  avoir  dans  ce 
cas  la  furface  par  rapport  à celle  du  courant,  nous  nommerons 
HI,  a \ Kl,  X-,  ainfi  HK  fera  a — *,dont  le  quarré  qui  eft  aa 
— — aax  -4-  xx  étant  multiplié  par  x,  donne  aax  — aaxx  -4-  dont 
prenant  la  différentielle  pour  l’égaler  à zéro,  félon  la  Méthode  or- 
dinaire , il  vient  aadx  — +axdx  -+-  3 xxdx  = o , d'où  effaçant  dx , il 

relie  aa — ^ax  + ^xx  — o,  ou  xx ^-x  = — T*  ^ont  ^ePrc‘ 
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niier  membre  étant  réduit  en  quarré  donne  xx  — -y  x = | aa 
= — -y  fa  — x = V % aa  , d’où  dégageant  l’incon- 

nue en  la  rendant  pofitive  j(  parce  qu’ayant  eu  le  figne  — au  com- 
mencement du  calcul , elle  doit  l’avoir  encore  dans  la  racine)  il 

viendra  j a — — =*  , ou  après  la  réduction  y*  = x , qui 

montre  que  la  vitejje  de  la  furface  doit  être  le  tiers  de  celle  du  courant , 
pour  le  plus  grand  effet  ; c'eff  à-dire  , pour  qu'en  même  tems  elle  repoive 
de  la  part  du  courant  la  plus  grande  viteffe  & la  plus  grande  impreffton 
qu'il  ejl  poffible , dont  le  concours  répond  à la  plus  grande  quantité  de  mou- 
vement. 

58p.  La  vitefTe  entière  du  courant  étant  exprimée  par  a,  6c  ve- 
nant de  trouver  que  celle  de  la  furface  devroit  l’être  par  y pour  le 
plus  grand  effet , l’on  aura  donc -IL  pour  la  viteflc  refpeclive  avec 

laquelle  le  courant  choquera  la  furface  ; ainfi  dans  ce  cas , la  force 
du  choc  fera  J aa  , c'ejl-â-dire  égale  aux  quatre  neuvièmes  du  poids 
de  la  cotomne  deau  , qui  me  fur  e ta  force  abfolue  du  courant  contre  la 
furface  lorfquelle  ejl  immobile. 

On  peut  rendre  le  calcul  précédent  beaucoup  plus  fimple,  en 
nommant  x la  partie  HK  , parce  qu’alors  Kl  devenant  a — * , on 
aura  xx  à multiplier  para  — x,  qui  donne  axl  — *3  dont  la  diffé- 
rentielle étant  égalée  à zéro,  il  vient  2 axdx  — 3 xldx  = o,  ou 

2 a — 3*  = o , ou  qui  montre  encore  que  la  vitefTe  ref- 

pe&ive  doir  être  les  f de  la  vitefTe  entière;  & que  celle  de  la 
furface  en  fera  le  tiers. 

390.  Comme  dans  l’état  d'équilibre  la  quantité  de  mouvement 
du  moteur  efl  toujours  égple  à la  quantité  de  mouvemeut  du  poids ; 
l’on  voit  que  puifque  pour  le  plus  grand  effet  il  ne  faut  compter 
que  fur  les  quatre  neuviémesde  la  force  du  moteur,  Une pourracn- 
lever  que  les  quatre  neuvièmes  du  poids , avec  lequel  il  ètoit  en  équilibre 
lorfquil  agiffoit  pleinement. 

391.  Si  l’on  multiplie  l’expreflion  de  la  force  du  choc  de  l’eau , 

qui  eft  -i  aa,  par  y-  a,  vitefTe  de  la  furface,  on  aura  -*7  ai  pour 

fa  plus  grande  quantité  de  mouvement , ou  pour  la  force  qui  eft 

Iiij 


Dort  le  eu 
du  plut 
grand  effet , 
la  force  rej- 
fcïhve  du 
courant  ejl 
égale  au * * 
de  fa  force 
abflue , & 
la  furface ne 
fourrafaire 
monter  que 
les  | du 
poids 
quilibre. 


Digitized  by  Google 


Ce  mtfi  aue 
depuis  le 
commence- 
ment de  te 
ftet  le  que 
fon  fi.  ait  de 
queie  ma- 
nière doit 
être  réglé  le 
mouvemtns 
des  Mat  In- 
nés mîtes 
far  un  cou- 
rant pour 
être  parfai- 
tes,. 


248  Architecture  Hydraulique.  Livre  1. 
feule  capable  de  faire  monter  le  plus  grand  poids  qu'il  eft  pojftble', 
avec  le  plus  de  vitejjè  qu'il  ejl pojftble. 

yp2.  Depuis  qu’on  a commencé  à faire  ufage  de  la  force  de 
l’eau  pour  mouvoir  les  Machines  , toute  la  perfeélion  à laquelle 
les  plus  habiles  Machiniftes  ont  pu  atteindre  s’eft  bornée  à met- 
tre a’abord  la  puiffance  en  équilibre  avec  le  poids  qu’il  s’agiflToit 
de  mouvoir , enluite  à diminuer  le  poids  au  hazard,  ou  à augmen- 
ter le  rayon  de  quelqu'une  des  roues,  afin  que  la  puiffance  l’em- 
portant fur  la  charge,  elle  mit  la  Machine  en  mouvement,  fans 
fçavoir  jufqu'à  quelpoint  devoir  aller  fa  viteffe  ; onpenfoit  même 
que  plus  cette  vitefie  feroit  grande,  & plus  l’effet  en  feroit  avan- 
tageux, & ce  fentiment  paroilfoitfi  naturel  qu’on  étoit  fort  éloigné 
de  le  croire  fufceptible  d’erreur. 

Tel  étoit  l’état  de  la  Méchaniquc , lorfque  M.  Parent  par  une 
fuite  de  réflexions,  s’apperçut  que  pour  qu’une  Machine  mue  par 
un  courant , fut  capable  du  plus  grand  effet  qu’elle  pouvoit  pro- 
duire; il  falloitnéceffairement  qu’il  y eut  un  certain  rapport  dé- 
terminé entre  la  viteffe  delà  roue  & celle  du  courant:  ayant  fuivi 
cette  idée  il  a découvert  par  le  calcul  précédent  ( y 88  ) que  la  vi- 
tefle  de  la  roue  devoir  être  le  tiers  de  celle  du  courant,  ou  que  la 
Alachine  ne  devoit  faire  mouvoir  que  les  quatre  neuvièmes  du 
poids  qui  lui  convenoit  dans  l’état  d’équilibre;  car  les  roues  qui 
trempent  dans  l'eau  étant  accompagnées  d 'aubes  qui  fe  fuccédent 
immédiatement,  peuvent  être  conlidérées  comme  une  feule  fur- 
face  qui  recevroit  l imprefiion  du  fluide  fans  interruption. 

Cette  découverte  mérite  d’être  regardée  comme  une  des  plus 
importantes  que  l’on  ait  fait  depuis  le  renouvellement  des  Scien- 
ces & des  beaux  Arts  ; quand  rous  les  travaux  de  M.  Parent  n’au- 
roient  aboutis  qu’à  ce  feul  objet,  il  devroit  fuffire  pour  le  rendre 
recommandable  parmi  ceux  qui  font  touchez  du  bien  public , 
d’autant  mieux  qu’elle  eft  le  fruit  d’un  grand  nombre  de  connoit 
fanccs  acquifes , ôc  d’une  nature  à ne  rien  tenir  du  hazard  : j’a- 
vouerai ingénuemenr  que  la  première  fois  que  je  la  vis  dans  les 
Mémoires  de  l’Académie  Royale  des  Sciences  de  l’année  1 704, 
j'en  fus  fi  frappé  que  je  la  regardai  comme  ce  que  j’avois  appris 
jufques-là  de  plus  intérefTant  en  Mécanique:  en  effet,  que  pou- 
vois-je  rencontrer  qui  me  fatisfit  plus,  vu  le  goût  que  j'ai  eu  dès 
l’âge  le  plus  tendre  pour  tout  ce  qui  s’appelle  Machine,  qu’un 
principe  qui  ne  lailfoit  plus  rien  à adirer  pour  la  juftefle  de  leuç 
calcul  f 


Digitized  by  Google 


Chap.  m.  des  Réglés  de  l’Hydraulique.  249 
fpj.  On  eftaffuré  préfentement  que  quelques  Machines  qu’on 
faffe , qui  doivent  être  mues  par  un  courant , on  n’en  peut  atten- 
dre un  plus  grand  effet  que  les  ^ de  f effet  naturel  ( jp  1 ) du  cou- 
rant qui  conüfte  dam  le  produit  déjà  viteffe  entière  par  un  poids  qui  en 
pourroit  (tre  emporté  avec  toute  cette  viteffe , ou  en  aa  x a = ai. 

^94.  On  jugera  donc  finement , de  combien  une  Machine  exé- 
cutée approche  ou  eft  éloignée  du  degré  de  perfe&ion  , en  com- 
parant fon  effet  aux  ^-de  l’effet  naturel  du  fluide  qui  la  fait  agir, 
ou  en  comparant  le  poids  qu’elle  meut  aux  quatre  neuvièmes  de 
celui  qui  lui  convient  dans  l’état  d’équilibre. 


J9f.  On  voit  auffi  que  quand  on  aura  à conftruire  une  Machi- 
ne , il  faudra  en  difpofer  les  parties  de  façon  que  la  réfiftance 
qu’elle  aura  à furmonter  foit  les  ■£  du  poids  d’équilibre  , ou  que 
la  viteffe  de  la  roue  foit  le  tiers  de  celle  du  courant  ; ou  ce  qui  re- 
vient au  même,  il  faut  fi  la  viteffe  du  courant  eft  donnée  , conf- 
truire  la  Machine,  de  façon  que  fon  poids  d’équilibre  foit  à celui 
qu’on  veut  élever  dans  le  rapport  de  9 à 4. 

995.  Que  fi  au  contraire  le  poids  eft  donné , il  faut  que  la  gran- 
deur des  aubes  foit  tellement  ménagée , que  leur  quantité  de 
mouvement  foit  à l’effet  naturel  du  fluide , comme  4 eft  à 27  , ou 
que  leur  viteffe  foit  le  tiers  de  celle  du  courant,  après  quoi  on 
fera  affuré  d’avoirrendu  la  Machine  parfaite , quelle  que  foit  d’ail- 
leurs fa  conilruclion,  qui  peut  avec  ces  conditions  varier  d’une 
infinité  de  maniérés  ; car  il  refte  toujours  à l’induftrie  de  celui  qui 
en  fait  le  projet  de  difpofer  les  pièces  de  façon , qu’en  jouant  avec 
aifance  il  y ait  le  moins  de  déchet  qu’il  eft  poffible  de  la  part  des 
frottemens. 

Pour  montrer  la  néceffité  d’affujetrir  aux  principes  que  l’on  vient 
de  voir  toutes  les  Machines  mues  par  un  courant,  & en  même 
tems  faciliter  l'intelligence  du  fréquent  ufage  que  nous  en  ferons 
dans  la  fuite  , je  vais  examiner  la  chofe  fous  une  autre  face , & la 
rendre  fenfible  par  un  exemple. 
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^97.  Si  l’on  en  excepte  un  petit  nombre  de  Sçavans  , il  n’y  a 
perfonne  qui  ne  penfe  , que  plus  la  roue  qui  fait  agir  les  pompes  rimple 

de  la  Samaritaine  à Paris  aura  de  viteffe , & plus  la  quantité  d’eau  ““J 
qui  montera  dans  le  réfervoir  fera  grande;  cependant  comme  la  u sam*i£ 
lorce  du  courant  de  la  Seine  eft  limitée  , puisqu'elle  dépend  du  « Pa- 
quarré  de  fa  viteffe,  l’on  fçaura  à quoi  s’en  tenir,  fi  l’on  fait  atten- 
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ficonj Imtr  f*on  que  cette  roue  doit  néceflairement  fe  rencontrer  dans  un  de» 

m frmctft  trois  cas  que  voici. 

frtccint.  Dans  le  premier , elle  reliera  immobile , fi  la  force  du  choc  de 
l'eau  contre  une  des  aubes  eft  inférieure , ou  égale  au  poids  que  U 
Machine  doit  élever  : dans  le  fécond , fi  cette  roue  a autant  de 
vitefle  que  le  coûtant , l’eau  ne  rencontrant  aucune  oppofition  , 
ne  choquera  point;  ( y 87)  ce  qui  ne  pourroit  même  arriver  à une 
machine  qui  n’auroit  aucune  réliftance  à vaincre  : il  n’y  a donc  que 
dans  le  troiliéme , lotfque  la  vitelTe  de  la  roue  eft  moindre  que 
celle  du  courant,  qu’elle  fera  capable  d’élever  un  poids;  parce 
qu’une  partie  de  L’action  du  courant , fera  en  équilibre  avec  la  pe- 
lanteur  au  poids , tandis  que  l’autre>partie  fera  mouvoir  la  roue  , 
& par  conlequent  monter  le  poidsavec  une  certaine  vitefle.  (y  86) 

Si  les  colomnes  d’eau  que  refoulent  les  Pillons  étoient  trop  gref- 
fes par  rapporta  leur  hauteur,  elles  oppoferoient  par  leurs  poids 
une  fi  grande  réfiftance  au  courant , que  ne  lui  reliant  que  peu  de 
vitefle  après  le  choc  pour  faire  tourner  la  roue , l’eau  qui  doit  paf- 
fer  dans  le  réfervoir  y montera  fi  lentement , que  l’on  pourra  per- 
dre davantage  de  la  part  du  tems,  que  l’on  ne  gagnera  par  l’aug- 
mentation du  poids  : fi  au  contraire  l’on  fait  le  cercle  des  Pillons 
trop  petit,  ou  les  colomnes  trop  minces,  l'eau  à la  vérité  mon- 
tera plus  promptement  dans  le  réfervoir , mais  en  ,fi  petite  quan- 
tité à chaque  coup  de  Pillons,  qu’on  perdra  plus  du  poids,  qu’on 
ne  gagnera  de  la  part  de  la  vitefle. 

^Cependant  comme  l’objet  de  cette  Machine  doit  être  de  four- 
nir la  plus  grande  quantité  d’eau  qu’il  eft  poflible  , dans  un  cer- 
tain tems  déterminé , par  le  mouvement  d’une  roue  dont  le  rayon 
& la  grandeur  des  aubes  doivent  avoir  été  aflujetties  à l’emplace- 
ment de  la  Machine  ; l’on  voit  que  fa  perfection  fe  réduit  à faire 
en  forte  que  chaque  coup  de  Pifton  fafle  non-feulement  monter 
beaucoup  d’eau  à la  fois,  mais  qu’elle  monte  encore  avec  le  plus 
de  vitefle  qu’il  fera  poflible.  Cependant  le  plus  grand  elfet  de  ces 
Pillons  dépendant  néceflairement  de  celui  de  la  roue , il  faut  que 
cette  roue  ait  la  plus  grande  quantité  de  mouvement  qu’il  cil  pof- 
fible,  pour  le  communiquer  aux  Pillons;  c’elt  à-dire , qu’il  faut 
que  le  produit  du  choc  du  courant , par  la  vitefle  de  la  roue , foit 
le  plus  grand  de  tous  ceux  formez  de  la  forte. 

Comme  la  vitefle  entière  du  courant  peut  être  exprimée  par 
une  ligne  droite,  ce  Problème  fe  réduit  à la  divifer  en  deux  par- 
ties , d®  forte  que  le  quarré  de  l’une  multiplié  par  l’autre,  donne 
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le  plus  grand  parallelepipede  qu’il  eftpoffible  de  former  par  une 
telle  divilion,  & n’yayantdans  la  longueur  de  la  ligne  qu’un  point 
pris  vers  l’une  ou  l’autre  de  fes  extrémité  a qui  puiffe  fatisfaire  à ce 
que  l’on  demande  ; l’on  voit  qu’il  s’agit  ici  d un  maximum  qu’on 
ne  peut  trouver  aifémcnt  que  par  le  calcul  différentiel. 

Si  je  me  fuis  un  peu  étendu  fur  un  fujet  qui  pouvoit  être  ex- 
pliqué en  moins  d’une  page,c’cft  que  mon  deflein  eft  d’écrire 
pour  tout  le  monde  ; fie  que  je  me  fuis  apperçu  qu’il  n’étoit  point 
aifé  de  faire  entendre  à bien  des  gens , ôt  même  à ceux  qui  s’imagi- 
nent fçavoir  beaucoup  , que  c’étoit  une  erreur  de  conclure  que 
plus  une  roue  avoir  vitetTe  , & plus  l’effet  delà  machine étoit  Fig.  86, 
grand.  ' 'f'J1 

jp8.  Si  l’on  fuppofe  que  le  permis  FGHD  eft  fermé,  & que  iZZ/Jcdl 
l’eau  comprife  dans  l’efpaceFGMQ  eft  dormante  jfaifantabftrac-  choc.que  ce 
non  du  poids  P,  la  puifTance  qui  pouffera  en  avant  la  lurfacc  ‘ÔT 
NOMQ  avec  une  vireffe  uniforme , félon  la  direction  RY,  fera  râ- 
la même  que  celle  qu’il  faudroit  pour  foutenir  cette  furface  en  conneiune 
équilibre  contre  le  choc  d’un  courant  qui  auroir  la  même  viteffe  ; "T 
car  que  ce  foit  l’eau  qui  vienne  rencontrer  la  furface,  ou  la  furface  que  ce  fa  U 
qui  aille  à la  rencontre  de  l’eau , le  choc  fera  toujours  exprimé 
par  le  quarré  de  la  viteffe  de  l’un  ou  de  l’autre.  îcnconêre* 

ypp.  Si  la  furface  précédente  alloit  à la  rencontre  du  courant  qui  a»»»  eau 
fort  du  penuis, la  puifTance  ayant  à foutenir  non  feulement  l’impul-  dff"uZ'é 
fion  dont  peut  être  capable  la  vitefTe  du  courant,  mais  encore  celle  mc  vitcfe 
quelle  fait  naître  par  la  viteffe  propre , la  réfiftance  qui  réfultera  de  î»f  «fl*  i» 
leur  concours , doit  être  exprimée  par  le  quarré  de  la  Tomme 
des  viteffes  de  la  furface  & du  courant  ; c’cft-à-dire , que  fi  le 
courant  avoit  j pieds  de  vitefTe  par  fécondé,  & que  la  furface  en  u rencontre 
remontant,  fit  un  chemin  de  2 pieds  dans  ce  tems , elle  fêta  dans  *«*- 
le  même  cas  , que  fi  elle  foutenoit  en  équilibre  l imprcflion  d’un  rcffc  dm, (~ 
courant,  qui  auroit  y pieds  de  viteffe  par  fécondé  , ou  comme  ne  exprimé 
fi  elle  étoit  mue  avec  cette  vitefTe  dans  une  eau  dormante  ; car  fi 
lorfqu’une  furface  fuir,  & fcmble  fe  dérober  à un  courant,  il  faut  me  de,  vf 
fouftraire  fa  vreffe  de  celle  du  courant,  pour  avoir  la  viteffe  ref-  " « du 
peclive  avec  laquelle  elle  e(l  frappée,  ( j8 j ) il  eft  tout  naturel , 
quand  la  furface  va  à la  rencontre  du  courant , d’ajouter  fa  viteffe  ce. 
àcclle  du  courant. 

600.  L’on  verra  au  contraire , que  lorfque  la  même  furface  fera  g«j <u  une 
mue  félon  la  direction  naturelle  du  courant,  avec  une  viteffe  plus 
grande  , limpulfion  que  foûtient  la  puifTance , doit  être  exprimée  du  iw» 
par  le  quarré  de  la  différence  de  la  viteffe  de  la  furface  a celle 
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du  courant , parce  que  la  furface  eft  alors  à l'égard  de  l’eau  qui 
fuit , cequ’eft  le  courant,  lorfque  la  furfiwe  tend  à fe  dérobera 
fon  inipreffion. 

doi.  L’on  ignoroit  encore  la  maniéré  de  mefurer  la  force  dont 
pouvoient  être  capables  les  rivières  ou  ruilfeaux  dans  les  cas  pré- 
cédons , lorfqu’il  vint  en  penféc  à M.  de  la  Hire , qu'on  pouvoit  re- 
garder la  vitejje  uniforme  a une  eau  courante , comme  ayant  été  acquife 
par  une  chiite;  par  conféquent  comme  la  vite  (Te  moyenne  que  pren- 
droitàla  fortie  d’un  permis  vertical,  l'eau  d’un  réfervoir,  dont  la 
hauteur  feroit  égale  a cette  chute  ; d’où  il  conclut  que  F imprejfion 
direfle  d'un  courant  contre  une  furface  verticale , doit  être  mefurée  par 
le  poids  d’un  prifme  d'eau , qui  auroit  pour  bafe  la  furface  choquée , & 
pour  hauteur  ta  chiite  relative  à la  vitejjè  du  courant. 

Suppofant  donc  une  furface  immobile  & verticale  de  10  pieds 
quarré,  recevant  directement  l’impreflion  d’un  courant,  qui  au- 
roit 4 pieds  de  viteflë  par  fécondé , il  faudra  chercher  la  chute  qui 
répond  àccrte  vitefle,  ( i77)endifant,  comme  joeft  àv'fÿ;ainfi 
4 eft  à v'x  , ou  comme  900  eft  à 1 y ; ainli  1 6 eft  à * = -fc,  qui  mon- 
tre que  la  hauteur  que  l’on  cherche  doit  être  les  d’un  pied,  qu’il 
faut  multiplier  par  10,  fuperficie  de  la  furface,  & le  produit  par 
70,  pouravoir  i8<y  ftb, force  abfolue  du  courant. 

602.  Nommant  a , la  vitefle  du  courant , & .y,  la  chiite , on  au- 
ra 900 , 1 y : : aa  ,x\  d’où  l’on  tire  900*  = 1 y aa , ou  x — ff;  aa  , 

ou  après  la  réduftion  *=  , qui  montre  en  général  que  pour 

avoir  la  chute  qui  doit  répondre  à la  vitefle  de  l’eau , ou  la  hau- 
teur de  la  colotnne  , qui  exprime  la  force  du  choc , il fuffit  de  di- 
v ferle  quarré  de  ta  vitejje  de  F eau  par  6q. 

60 j.  Si  la  furface  fc  déroboit  au  courant,  on  aura  de  même 
l’impulfion  qu  elle  foutiendra,  en  fouftrayant  fa  vitefle  de  celle  du 
courant , fi  la  première  eft  moindre  que  la  féconde  ; ou  en  fouf- 
trayant la  vitefle  du  courant  de  celle  de  la  furface  , fi  c’eft  le  con- 
traire, & en  divifant  le  quarré  de  la  différence  par  60,  pouravoir 
la  hauteur  du  prifme  d’eau. 

60 4.  Quand  la  furlàce  ira  à la  rencontre  du  courant,  il  faudra 
au  contraire,  ajoûter  leurs  viteffes  enfemble,  & divifer  encore  le 
quarré  de  la  fomme  par  60. 

6oy.  Quand  la  force  qui  doit  mouvoir  la  furface  dans  une  eau 
donnante  fera  donnée,  & qu’on  voudra  connoître  avec  quelle 
Vitefle  une  furface  doit  être  mue , il  faudra  trouver  quelle  eft  la 

hauteur 
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hauteur  du  prifme  d'eau  oui  auroit  pour  bafe  la  même  furface , & 
dont  le  poids  feroit  égal  a la  force  donnée , enfuite  chercher  la  vi- 
dteflfe  relative  à une  chûte  égale  à la  hauteur  du  prifme , elle  fera 
celle  que  l’on  demande. 

606.  Si  l'objet  de  la  force  donnée  étoit  de  mouvoir  une  furface 
contre  un  courant,  il  faudra  chercher,  comme  dans  le  cas  pré- 
cédent , la  vitefle  qui  répond  à la  hauteur  du  prifme  d’eau , la  re- 
garder comme  la  fomme  des  vitefles  du  courant  & de  la  furface; 
d’où  retranchant  celle  du  courant,  la  différence  fera  la  vitefle  avec 
laquelle  la  furface  remontera. 

507.  Les  principes  que  l’on  vient  d’établir  nous  fendront  dans 
la  fuite  à calculer  les  machines  mues  par  le  courant  des  rivières 
ou  ruifleaux  ; pour  fçavoir  aufli  avec  quelle  vitefle  un  bateau  pour- 
ra être  mû  avec  une  force  donnée , ou  quelle  efl  la  force  qu’il  fau- 
dra pour  le  mouvoir  avec  une  vitefle  donnée , foit  en  remontant  ou 
en  aefccndant  une  riviere , ou  dans  une  eau  dormante , comme 
fur  les  canaux  de  navigation , foit  que  l’on  fe  ferve  de  la  force  des 
hommes,  des  chevaux  , ou  du  vent , relativement  à la  charge  du  ba- 
teau ;c’eft-à-dire,  à fon  enfoncement  dans  l’eau,  d’où  dépend  1% 
grandeur  de  la  furface  qui  doit  la  fendre  ; c’eft  ce  que  l’on  trouvera 
détaillé  dans  la  fécondé  partie  de  cet  Ouvrage,  ne  s’agiflant  ici  que 
des  principes  généraux. 

608.  N’ayant  rien  voulu  négliger  de  tout  ce  qui  pouvoit  facili- 
ter  le  calcul  des  machines , j’ai  crû  devoir  accompagner  cette  Sec-  donne  la 
lion  d’une  table  , dans  laquelle  on  pût  trouver  toutes  les  chûtes 
relatives  aux  vitefles  uniformes  par  fécondé,  que  l’on  peut  propo-  '&ut 
fer  avec  la  force  du  choc , dont  les  courans  qui  auroient  ces  vitef-  «*«»  de 
fes  feroient  capables  fur  une  furface  donnée. 

Dans  la  première  colomne  l’on  voit  que  les  vitejjes uniformes  par  , effet. 
féconde , vont  en  progrcflîon  arithmétique  , en  ne  fe  furpaflant 
que  d’un  demi  pouce;  ainfi  on  trouvera  toujours  à peu  de  chofe 
près,  telle  vitefle  que  l’on  peut  propofer , depuis  la  plus  petite 
d’un  pouce  jufqu’à  la  plus  grande  qui  fe  termine  a 50  pieds  ; c’eft-à- 
dire , à celle  qui  peut  être  acquife  dans  le  teins  d’une  fécondé  pat 
une  chûte  de  iy  pieds.  (17a) 

La  fécondé  colomnecomprendies  chûtes  relatives  aux  vitefles; 

& la  troifléme , le  choc  exprimé  en  livres , dont  l’eau  qui  auroit  les 
mêmes  vitefles , peut  être  capable  fur  une  furface  d un  pied  quatre , 
ou  ce  qui  revient  au  même  , le  poids  des  colomnes  d eau  qui  au- 
roient cette  ûirface  pour  bafe,  & pour  hauteur , les  chûtes  qui  ré- 
pondent aux  chocs, 
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609.  Lorfque  pat  quelque  moyen  que  ce  foit,  l’on  feraparvenà 
àconnoître  la  force  du  choc  exprimé  en  livres  d'un  courant  contre 
une  furface  verticale  immobile , dont  on  a la  fuperficie  en 'pied» 
quarrés , il  faudra  divifer  la  force  par  le  nombre  des  mêmes  pieds 
pour  avoir  le  poids  que  chacun  d’eux  foûtienr  ; chercher  ce  poids 
dans  la  table,  & l’on  trouvera  fur  le  même  alignement  la  viteffe 
emiere  du  courant. 

610.  Si  la  furface  fuyoit  devant  le  courant,  il  faudra  faire  le  mê- 
me calcul , & on  trouvera  dans  la  table  la  vitefTe  refpeâive  avec 
laquelle  la  furface  eh  frappée;(tfoj  ) ajoutant  cette  viteffe  à celle 
de  la  furface  , on  aura  celle  du  courant.  (y  8 y) 

6 1 1 . Si  au  contraire , la  furface  va  à la  rencontre  du  courant , 
il  faudra , après  avoir  pris  dans  la  table  la  viteffe  qui  répond  au  choc 
que  foûtienr  un  des  pieds  quarrés  de  la  furface , fouttraire  de 
cette  viteffe  celle  de  la  furface  , la  différence  donnera  celle  du 
courant.  ( y 519  ) 

6 12.  Quand  on  aura  une  force  déterminée,  & qu’on  voudra 
fçavoir  avec  quelle  vitefTe  elle  peut  mouvoir  une  furface  donnée 
dans  une  eau  dormante,  on  divifera  encore  cette  force  par  le 
nombre  de  pieds  que  comprend  la  furface,  & l’on  cherchera  dans  la 
colomne  des  chocs  le  nombre  le  plus  approchant  du  quotient , 
on  trouvera  fur  le  même  alignement  la  vitefTe  que  l’on  de- 
mande.  ( 58o) 

L’on  voit  affez que  parle  moyen  de  cette  table,  l’on  peut  ré- 
foudre tous  les  cas  qui  ont  rapport  au  choc  de  l’eau , fans  qu’il  foit 
befoin  d'en  rapporter  un  plus  grand  nombre  d’exemples  : j’ajoute- 
rai feulement  qu’on  peut  s’en  fervir  avec  confiance,  puifqu’elleeft 
auffi  conforme  qu’on  puiffel’éxiger , à toutes  les  expériences  que 
l’on  a fait  fur  le  choc  de  l’eau  & qu’on  pourra  aufil  enfaire  ufage 
pour  mefurcr  la  force  du  venr , comme  nous  le  ferons  voir  au  com- 
mencement du  fécond  Volume. 

tfij.  Il  ne  refte  plus  préfentement  que  d’avoir  une  méthode 
exafte  pour  mefurer  la  viteffe  des  courans  : celle  qui  a été  en  ufage 
jufqu'ici,  & que  M.  Mariette  donne  comme  la  meilleure  , eft  de 
jetterdansle  fil  de  l'eau  une  boule  de  bois  ou  de  cire,  6c  d’obfer- 
ver  le  chemin  qu’elle  fera  pendant  un  certain  tems.  Cette  mé- 
thode eft  fort  imparfaite  & fujette  à plufieurs  inconvéniens  ; on 
ne  peut  avoir  par-là  que  la  vitefTe  delà  furface  de  l’eau  , au  lieu 
qu’il  faudroit  connoître  celle  du  milieu  & du  fond,  afin  de  prendre 
la  moyenne , parce  que  les  eaux  inferieures  étant  prefîëes  par  celles 
de  deJJ'us , il  lcmble  qu’elles  devroient  être  forcées  à couler  plus 
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Vite  ; d’un  autre  côté  les  frotttmcns  que  le  fond  occafionne , doi- 
vent retarder  la  vitefle  de  l’eau  inférieure,  & peut-être  la  rendre 
moindre  que  celle  de  la  furface  ; ce  qui  foudre  une  infinité  de 
variations  que  la  théorie  ne  peut  déterminer. 

Souvent  il  importe  extrêmement  de  bien  connoître  la  vitefle  de 
l’eau  fous  l’arche  cf  un  Pont , afin  de  connoître  la  face  dont  on  pour- 
ra difpofer  pour  faire  aller  une  machine  ; mais  en  fuivant  la  mé- 
thode ordinaire , la  boule  pafle  ft  vite  en  cet  endroit,  qu’on  ne 
peut  fçavoir  précifément  le  tems  quelle  a employé  à faire  un 
certain  chemin  : la  même  experienccrépetéeplufieursfois  ne  don- 
nant jamais  la  même  chofe , parce  que  la  boule  ne  fuit  pas  toujours 
le  même  fil  d’eau  ; mais  fans  nous  arrêter  à tous  les  défauts  de  cette 
méthode , il  fuffit  de  dire  que  M.  Pitot  en  a trouvé  une  autre  in- 
comparablement plus  exaête , & qui  ne  laiflerien  a defircr,  l’ayant 
éprouvé  plufietirs  fois  moi- même  avec  un  fuccès  qui  me  la  fait 
regarder  comme  l’invention  la  plus  utile  qu’on  puiifc  fouhai- 
ter  pour  la  mefure  des  eaux , n’y  ayant  point  d’obftacle  qu’elle 
ne  lurmonte  ; elle  fe  réduit  à l’ufage  de  l’inftrument  du  monde 
le  plus  fimple , par  le  moyen  duquel  on  connoît  fur  le  champ  la 
chute  capable  de  la  vitefle  que  l’on  cherche  à quelqu’endroit  de  pLAKi  8. 
la  futfàce  ou  du  fond  qu’on  veuille  la  prendre  ; & auflî-rôt  que  F 
l’on  a cette  chûte,  il  eft  aifé  de  connoître  la  vitefle  qui  lui  ré-  IG’^1’ 
pond,  par  conféquent  celle  du  courant,  foit  en  fuivant  le  calcul 
qui  eft  enfeigné  dans  l’article  176.  ou  en  fé  fervant  de  la  Table  de 
la  feptiéme  Seétion.  ( 1 <5p  ) _ . 

6 14.  Cet  inftrument  eft  corrtpofé  de  deux  tuyaux  de  verre  ou-  & 
verts  par  les  bouts  ; le  premier  AB  eft  tout  droit , & le  fécond  CD  d',,n 
a une  de  fes  extrémitez  recourbée  êtévafée  en  forme  d’entonnoir 
EFGD  ; ces  myaux  doivent  être  encaftrez  dans  une  efpéce  de  prif-  ruot  pour 
me  de  bois,  de  figure  triangulaire,  pour  être  maintenus  inébtan- 
labiés  l’un  à côté  de  l’autre , & garantis  d’accident.  *„«, 

Sut  la  hauteur  de  ces  tuyaux  on  fait  une  divifion  de  parties  éga- 
les, comme  aux  Baromètres,  accompagnée  d’une  marque  qui 
puiffe  s’arrêter  à l’endroit  que  l’on  veut  ; cc.  e divifion  pour  plus 
de  commodité  doit  être  exprimée  en  pouces  Sc  en  lignes. 

Pour  faire  ufage  de  cet  inftrument,  on  le  plonge  perpendicu-- 
lairement  dans  l eau,  de  maniéré  que  l’entrée  du  tuyau  recourbé 
foit  oppofée  à la  direction  du  courant,  afin  qu’il  puiffe  s’engouffrer 
dans  l’entonnoir  ; alors  l’eau  monte  dans  les  deux  tuyaux , mais  à 
des  hauteurs  differentes  : car  fi  la  ligne  HI  repréfente  fon  niveau 
ellçne  pourra  monter  dans  le  premier  AjB  qu’àJa  hauteur  GB  qui 
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trempe  dans  l’eau , n*y  ayant  que  fon  poids  qui  puiflë  les  cotP 
trainare  comme  dans  une  eau  dormante  ; (335)  il  n’en  fera  pas  de 
même  de  l'eau  qui  entrera  dans  le  tuyau  recourbé  CD  , qui  fera  ( 
forcée  de  monter  au-deffus  du  niveau  HI  d’une  hauteur  MK , re- 
lative à la  force  du  courant  ; car  fa  vitefTe  pouvant  être  confiderée 
comme  acquife  par  une  chûte  d’une  certaine  hauteur,  (do  1)  l'eau 
doit  remonter  à la  même  hauteur  ( 1 do)  ôc  y être  foutenue  par  l’im- 
pulfion  dont  cette  vitefTe  fera  capable,  laquelle  agifTantfur  l’en- 
trée DE  du  tuyau,  doit  être  en  équilibre  avec  le  poids  de  la  co-, 
lomne  MK.  ( dot.  ) 

On  fera  toujours  lùr  d’avoir  dirigé  l’entonnoir  dans  le  fil  le  plus 
rapide  de  l’eau,  quand  on  aura  remarqué  le  point  où  elle  monte  le 
plus  haut , fans  fe  mettre  en  peine  fi  ce  fil  eft  dire£t  ou  oblique  ; s’il 
arrive  quelquefois  qu’un  tourbillon  fafiie  monter  l’eau  au-deffus  de 
la  chûte  qui  convient  à fa  vitefTe,  on  la  verra  après  quelque  balance- 
ment fe  remettre  à fa  hauteur  naturelle.  Comme  le  vent  occafionne 


auffides  balancemens,  qui  empêchent  de  fixer  la  hauteur  que  l’on 
cherche  , il  faut  ne  faire  ces  expériences  que  dans  un  tems  calme. 

L’on  peut  par  le  moyen  de  cette  Machine , coîiime  le  fait  ob- 
ferver  M.  Pitor,  faire  un  grand  nombre  d’obfervations  curieufes  & 
utiles , pour  connoître  par  éxempie  la  vitefTe  moyenne  du  mal  des, 
eaux  d’une  riviere  ; pour  fçavoir  fi  les  augmentations  de  viteffes 
font  proportionnelle!  eaux  accroiffemens  des  eaux,  ou  dans  quel  rap- 
port ; pour  voir  quelle  eft  la  relation  entre  les  volumes  d’eau  6c  la. 
quantité  des  frottemens. 

Afpiicutian  di y.  M.  Pitot  après  avoirdécouvert  cette  Machine,  a penfé  avec 
d«  mime  beaucoup  de  raifon  qu’elle  pouvoir  être  employée  à mefurer  le  fdlar- 
ÿo wTmêf*-  un  vaiffeau  ; car  ce  Tillage  dépend  entièrement  de  la  vitefTe  du 

rrr  le  jilla-  vaiffeau  qu’on  peut  regarder  comme  celle  d’une  eau  courante,  fur 
te  iu  vmj-  laquelle  il  feroir  immobile  ; ( y$8  ) il  faut  placer  dans  le  milieu  du 
' vaiffeau,  ouïe  plus  près  qu’il  fe  pourra  de  fon  centre  de  balancement  x 

deux  tuyaux  de  métal  de  j ou  \ lignes  de  diamètre , l’un  droit  Ôc 
l’autre  courbé  comme  les  précédens , qui  doivent  tremper  dans 
l’eau  de  la  Mer,  6c  iln’y  aura  rien  à craindre  de  ces  ouvertures  fi 
petites  ; dans  ces  deux  tuyaux  feront  enchaffez  deux  autres  de  verre 
d’une  hauteur  convenable  pour  les  obfervations  ; l’eau  dans  le  pre- 
mier montera  jjifqu’à  fon  niveau,  6c  dans  le  fécond  jufqu’à  une  hau- 
teur relative  à la  vitefTe  du  vaiffeau , parce  que  l’entonnoir  étant  di- 
rigé vers  la  proue , fera  dans  le  même  cas  que  fi  on  l’avoit  mis  dans 
le  fil  d’une  eau  courante,  6c  par  conféquent  on  aura  la  vitefTe  du 
vaiffeau  de  la  même  maniéré  qu’on  trouve  celle  d’un  courant. 

^ TABLE 
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T AB  LE  des  Chutes  & des  Chocs  relatifs  aux  Vitejps. 
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Chap.  III.  des  Réglés  de  l’Hydraulique.  269 
Section  XII. 

Des  Corps  plongés  dans  (eau. 

Quand  on  pofe  légèrement  un  corps  fur  la  furface  d’une  e a 
dormante , il  arrive  néceflairement  l’un  de  ces  trois  cas. 

i°.  Si  la  pefanteur  fpécifique  du  corps  eft  moindre  que  celle  de 
l’eau , il  furnagera  & ne  s’enfoncera  que  pour  occuper  un  volume 
d’eau  d’une  pefanteur  égale  à la  fienne. 

20.  Si  la  pefanteur  fpécifique  du  corps  eft  égale  à celle  de  l’eau, 
il  s’enfonccra fotfl/rmrnr  & reliera  immobile  entredeux  eaux. 

3°.  Si  la  pefanteur  fpécifique  du  corps  eft  plus  grande  que  celle 
de  l’eau  , il  defeendra,  & fera  pouflè  vers  le  fonds  avec  une  force 
exprimée  par  ( excès  de  fon  poids  fur  celui  du  volume  d eau  dont 
il  occupe  la  place. 

616.  Pour  démontrer  le  premier  cas,  je  fuppofe  que  l’on  a pofé 
fur  la  furface  de  l’eau  un  vaifleau  prifmatique  ABCD,  de  la  pé- 
fanteur  duquel  nous  ferons  abftradion  ; qu’enfuite  on  y a verfé 
doucement  de  l’eau  jufqu'à  la  hauteur  EF,  que  nous  confidérerons 
comme  une  augmentation  faite  à celle  de  la  eolomne  de  deflous 
GADH , qui  fe  trouvant  alors  plus  pefante  que  chacune  des  au- 
tres de  même  bafe  , defeendra  6c  les  fera  toutes  monter  pour  fe 
mettre  de  niveau  avec  elle  ;(  3 26 )ainfi  le  premier  acfd pourra  être 
regardé  comme  faifant  partie  de  la  totalité  de  l’eau. 

Comme  le  poids  de  l’eau  contenue  dans  le  vaifleau  abcd  a été 
la  feule  caufe  de  fon  enfoncement , l’on  voit  que  fi  l’on  fubfti- 
tuoit  un  corps  d’une  pefanteur  égale  à la  fienne , le  vaifleau  s’en- 
fonceroit  à la  même  profondeur  qu’auparavant , c’eft-à-dire , qu’il 
occuperoit  encore  la  place  d'un  volume  d’eau  d’un  poids  égal  à 
celui  qu’il  contiendra.  Voilà  ce  qui  fait  que  les  bateaux  peuvent 
être  chargez  fans  couler  à fond , au  poids  de  quelque  matière  que 
l’on  voudra,  pourvu  qu’il  ne  foit  pas  rout-à-fait  fi  grand  que  celui 
de  l’eau  qu’ils  peuvent  contenir. 

Si  le  vaifleau  abcd  étoit  un  corps  folide  d’une  pefanteur  égale  à 
l’eau  qu’il  peut  contenir,  il  s’enfoncera  encore  à la  même  profon- 
deur qu’auparavant , pour  n’occuper  que  la  place  d’un  volume 
d’eau  d’une  pefanteur  égale  à la  fienne  ; ce  qui  arrivera  toujours 
de  quelque  figure  que  foit  ce  corps. 

617.  11  fuit  que  la  pefanteur  fpécifique  du  prifme  abcd,  confé- 
déré comme  un  folide , fera  à la  pefanteur  fpécifique  de  l’eau  réci- 

ftroquement,  comme  la  hauteur  ea  de  l’eau  où  le  prifme  s’eft  én- 
oncé , eft  à la  hauteur  ab  du  prifme  même. 
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27 o Architecture  Hydraulique,  Livre  I. 

6 1 S.  Il  fuit  encore  que  lorfqu’on  enfonce  entièrement  dans  l’eau 
un  corps  plus  léger  que  le  volume  qu’il  déplace,  il  eft  repoulfé 
de  bas  en  haut  par  les  colomnes  d’alentour , avec  une  force  égale 
à l’excès  du  poids  de  ce  volume  fur  celui  du  corps. 

6tÿ  II  eft  bon  de  remarquer  qu’un  même  corps  s’enfoncera  plus 
ou  moins  dans  des  liqueurs  de  pefanteurs  fpécifiques  differentes  ; 
par  exemple , un  vaiffeau  chargé  s'enfoncera  plus  dans  une  rivière 
que  dans  la  mer,  parce  que  l’eau  douce  eft  plus  légère  que  celle 
de  la  mer. 

Mmitrt  ic  620.  On  a fçu  mettre  à profit  le  principe  précédent  pour  retirer 
rtiîrjr  Ur  du  fond  de  la  mer  des  vaiffeaux  fubmergez.  Pour  cela  on  fe  fert 
tto*s  val^eïUX  , dont  l’un  eft  lefté  de  façon  à demeurer  à fleur 
d’eau , on  le  conduit  au-deffus  du  vaiffeau  fubmergé , & on  les  fait 
attacher  enfemble  par  des  plongeurs,  enfuite  on  décharge  le  pre- 
mier Je  fon  lefte  que  l’on  met  dans  un  des  deux  autres  cjui  doit  être 
plus  grand  ; celui  qui  eft  fubmergé  monte  à mefure  quon  déchar- 
celui  avec  lequel  il  eft  attaché  ; quand  celui-ci  eft  vuide  & que 
e fécond  eft  chargé  , on  l’attache  tout  de  nouveau  au  fubmergé; 
on  le  vuide  enfuite  dans  un  troifiéme  plus  grand  que  le  fécond, 
ce  qui  fait  encore  monter  le  fubmergé,  & on  continue  cette  ma* 
Ftc.  78.  nocuvre  jufqu  à ce  qu’il  foit  à fleur  d'eau. 

7^'  621.  Il  eft  aifé  préfentement  d’expliquer  le  fécond  cas,  car  fi 

Suütpfun  on  cont'nue  de  verfer  de  l’eau  dans  le  vaiffeau  abcd  pour  le  rem- 
uur  fTic-  plir,  il  s’enfoncera  de  plus  en  plus,  tant  que  les  futfaces  des  deux 
fi“'  tt‘I<  eaux  foient  confondues , alors  le  vaiffeau  étant  entièrement  plon- 
l'têù,  ' S d dans  le  réfervoir , fera  partie  de  la  colomne  g^r/t , laquelle  s’é- 

mûmnnt  tant  mife  en  équilibre  avec  toutes  les  autres , ce  vaiffeau  s’y  trou- 

” Tlu!  Vera  aU^*’ 

f ro/.»w  Si  la  hauteur  bg  de  la  colomne  gbch  contient  plufieurs  fois  celle 
î“v/  y j»>  du  vaiffeau,  cette  colomne  fera  compofée  de  plufieurs  prifmes 
” abcd;  fit  comme  il  fera  indifférent  à 1 équilibre  que  l’un  d’eux  foir 

plutôt  fitué  vers  le  niveau  de  l’eau  que  vers  le  fond  , l’on  voit  qu’à 
quelqu’endroit  que  foit  placé  le  vaiffeau,  ouun  corps  folide  d’une 
pefanteur  égale  à celle  du  volume  d’eau,  dont  il  peur  occuper  la 
place  , il  fe  maintiendra  en  équilibre  avec  toute  celle  dont  il  fera 
environné. 

622.  Puifque  le  volume  qu’un  corps  occupe  dans  l’eau  peut  être 
confidéré  comme  faifanr  partie  de  la  totalité  de  l’eau  même , il  fuit 
que  quand  un  corps  d’une  pefanteur  fpécifique  égale  ou  moindre 
que  celle  de  l’eau  s’y  trouve  plongé,  le  fond  du  vaiffeau  eft  plus 
chargé  qu’il  n’étoit  auparavant  du  poids  de  l’eau  dont  ce  corps  oc- 
cupe la  place,  ou  de  celui  du  corps  même. 


piyngé. 


Digitized  by  Google 


Chap.  III.  des  Réglés  de  l’Hydraulique.  271 
<?2}.  A l'égard  du  troifiéme  cas , un  corps  ne  fe  maintenant  en-  ter  carpt 
tre  deux  eaux,  qu’autant  qu’il  eft  foutenu  en  équilibre  par  une  force  ^ 
égale  au  poids  au  volume  d'eau  dont  il  occupe  la  place , l’on  voit  une  partie 

Sue  lorfquece  corps  eft  plus  pefant  que  celui  du  même  volume,  il 
oit  furmonter  la  réfiftance  qui  lui  eftoppofée , ôc  defeendre  avec  'u’  du  l'~- 
toutc  la  force  qui  lui  refte , c’eft-à-dire  avec  l'excès  de  fon  poids  ,ume 
fur  celui  du  volume  dont  Ü occupe  la  place. 

62 4.  Il  fuit  de-là  que  les  corps  perdent  dans  l’eau  une  partie  de 
leur  poids  , égale  à celui  du  volume  d’eau  dont  ils  occupent  la 
place. 

day.  L’on  tire  de  cette  conféquence  le  moyen  de  trouver  le  Manier/  i » 
rapport  de  la  pefanteur  fpécifique  d’un  corps  à celle  de  l’eau  ; car  «•*<*«  i‘ 
fi  on  le  pcfe  dans  de  juftes  balances , & qu’on  le  trouve  de  1 2 1b  , 
qu’enfuite  on  le  fufpende  avec  un  fil  fort  délié  à l’un  des  badins  de  ipéafiqne 
la  balance  pour  le  plonger  entièrement  dans  l’eau  ; fi  on  s’apper-  i 

çoit  qu’il  ne  pefe  plus  que  7 ft>,  c’eft  une  marque  qu’il  occupe  le  “tm.  * 
volume  de  y lfe  d’eau , que  par  conféquent  la  pefanteur  fpécifique 
de  ce  corps  eft  à celle  de  1 eau  : comme  12  eft  à y. 

626.  Quand  on  fixait  quelle  partie  de  fon  poids  un  corps  perd  * 
dans  l’eau  , ou  quelle  eft  la  pefanteur  de  celle  dont  il  occupe  la  du 
place,  il  eft  aifé  d’en  avoir  la  folidité  quelqu’irrégulier  qu’il  foit,  «r»/  1 rré- 
parce  qu’il  y aura  toujours  même  raifon  du  poids  d’un  pied  cube  ' <rf]0'* 

d’eau  au  nombre  de  pouces  contenu  dans  un  pied  cube,  que  du  g/*ni  um 
poids  de  l’eau  dont  ce  corps  peut  occuper  la  place , au  nombre  de  C,M’ 
pouces  qui  doit  en  exprimer  le  volume;  ainfifuppofant  comme 
dans  l'exemple  précèdent  qu’un  corps  du  poids  de  talb  occupe  la 
place  de  y Î5  d'eau,  on  dira  comme  70  eft  à 1728;  ainfi  y eft  au 
volume  que  l’on  cherche  , qu’on  trouvera  de  125  £ pouces. 

Pour  Ravoir  combien  peferaun  pied  cube  de  la  même  matière, 
on  dira  fi  123  f pouces pefent  1 2 tb,  combien  peferont  1728  pou- 
ces , on  trouvera  i<58  lt>  pour  le  poids  du  pied  cube. 

627.  C’eft  par  de  pareilles  expériences  que  l’on  a trouvé  qu# 
t Or  perd  dans  l’eau  la  dix-neuviéme  partie  de  fon  poids  ; le  Mer- 
cure la  quatorzième , le  Plomb  la  douzième,  P Argent  la  dixiéme, 
le  Cuivre  la  neuvième , le  Fer  la  huitième , & F Etain  la  feptiéme. 

6 28.  On  rire  de  là  le  fecret  de  connoître  la  quantité  d’alliage  Marner/  i, 
qu’il  y a dans  une  pièce  de  monnoye  ou  dans  un  morceau  de  métal  C“'c.  r*nj- 
quelconque , comme  on  le  va  voir  par  un  Problème  tiré  de  notre  ,_'ux  “„7xe~ 
tours  de  Mathématique , qui  fe  réduit  à faire l’analyfe  de  l'alliage  du  «•/  «»  hé- 
métal  dont  le  canon  eft  compofé,  ungmi. 

Mm  ij 
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Il  faut  d’abotd  être  prévenu  que  le  métal  dont  on  fait  les  pièces 
d’Artiilerie  efteompofé  d eroftttc,  que  l’on  nomme  communément 
Cuivre  rouge,  6c  d' Etain  fin  d’Angleterre;  que  la  proportion  que 
l’on  obferve  ordinairement  pour  la  quantité  de  ces  aeux  métaux  eft 
de  2 y livres  de  Rofette  fur  j tfe  d’Etain. 

Comme  il  arrive  fréquemment  de  fondre  d'anciennes  pièces  qui 
font  hors  d’état  de  fervir , pour  en  faire  de  nouvelles , 6c  que  fou- 
vent  les  Fondeurs  font  embarralTez  pour  fçavoir  fi  le  métal  eft  con- 
forme à l'alliage  qu’ils  ont  coutume  de  fuivre , pour  qu’il  ne  foit 
ni  trop  aigre  ni  trop  doux  ; voici  comme  on  en  pourra  juger  en 
fe  rappellant  que  l’Etain  perd  dans  l’eau  la  feptiéme  partie  de  fon 
poids,  ôc  la  Rofette  la  neuvième  partie.  (627)  » 

Pour  connoître  la  quantité  de  Rofette  6c  d’Etain  qui  fe  trouve 
dans  une  pièce  de  24,  du  poids  de  y 200  îfe,  il  faut  pefer  bien 
exactement  un  de  fes  tronçons,  que  nous  fuppoferons  avoir  été 
trouvé  de  léjlfe,  le  pefer  enfuite  dans  l’eau,  pour  voir  quelle  eft 
fa  perte  que  nous  fuppoferons  de  ip  fb.  Préfentementil  fautconfi- 
derer  ce  morceau  comme  étant  tout  Rofette , alors  fa  perte  dans 
l’eau  fera  -1 , ôc  le  confidérant  aulfi  comme  étant  tout  d’ Etain , 
fa  perte  fera  nommant*  la  quantité  de  Rofette,  ôc_y  la  quan- 
tité d’Etain  que  l’on  cherche, nous  fuppoferons  a— 163  ,A  = ip  , 
c = ~L,  d=1yL.  Pour  parvenir  à la  connoiftance  de*6cdejt, 
il  faut  dire  comme  le  poids  du  métal,  confidéré  comme  Rofette, 
eft  à la  perte  du  même  ; ainti  la  quantité  de  Rofette  inconnue 

eft  à la  perte  de  la  même,  qui  donne  a,  e ; enfuite  comme  le 

poids  du  métal , confidéré  comme  Etain , eft  à la  perte  du  même  , 
ainfi  l'Etain  que  l’on  cherche  eft  à fa  perte,  d’où  l’on  tire  encore  a y 

d::  y,  qui  donnent = ê ; comme*  ôcjtrepréfentent 

la  Rofette  ôc  l’Etain  qui  compofent  le  métal,  l’on  aura  encore  x 
, ou  x = a — y ; fubftituant  la  valeur  de  * dans  l’équation 

précédente,  il  viendra  — - = b, ou  dy — yc—ab — ac,o\s 

y — , qui  étant  fubftitué  dans  x — a — y , donne  x—a 

1 1 1 ‘“jZ.f'  > faisant  les  opérations  indiquées  par  les  lettres  l’on  trour 
yera*=  13  j , ôc  y =28. 
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Préfentement  il  faut  dire,  fi  dans  163  tb de  métal,  il  y a 28  lb 
d’Etain , combien  y en  aura-t-il  dans  3200  lb , poids  de  la  pièce  ? 
l’on  en  trouvera  environ  894  lb , & par  conféqucnt  4.306  lb  de 
Rofette. 

Mais  comme  laraifon  de  4306  à 894  n’eft  pas  celle  de  23  à 3 , 
parce  que  nous  avons  fuppofé  qu’il  y avoit  dans  le  métal  beaucoup 
plus  d’Etain  qu’il  n’en  falloit , il  fera  facile  de  Ravoir  combien  il 
faut  ajouter  de  Rofette,  pour  que  l’alliage  foit  bien  fait,  en  difant: 
Si  pour  3 lb  d’Etain  il  faut  23  lb  de  Rofette , combien  en  faudra- 
t-il  pour  894  , on  trouvera  qu’il  en  faut  7430  lb,&  comme  il  y en 
a déjà  4306  lb  , il  faudra  n’en  ajouter  que  3 144  lb. 

L’Hiltoire  rapporte  que  Hieron  Roi  de  Syracufe  ayant  donné 
18  livres  d’Or  à un  Orfèvre  pour  lui  faire  une  Couronne,  voulut 
fçavoir  quand  elle  fut  achevée  li  elle  étoit  d’or  pur,  foupçonnant 
que  l’Orfèvre  pouvoir  y avoir  mêlé  beaucoup  d'argent;  il  propofa 
fa  difficulté  au  fameux  Archimède,  quin’apperçut  pas  d’abora  de 
quelle  maniéré  il  pourroit  fatisfaire  le  Prince.  Un  jour  qu’il  étoit 
aans  le  bain  , l’efprit  occupé  du  Problème  qu’il  cherchoit,  il  ap- 
perçut  tout  d’un  coup  la  voye  pour  le  réfoudre , & en  fut  fi  char- 
mé, qu’il  fortit  du  bain,  courut  tout  nud  chez  lui  pour  faire  l’ex- 
périence qu’il  avoit  médité  , fans  s’appcrcevoir  qu  il  avoit  oublié 
ae  prendre  fes  vêtemens , & criant  en  chemin  ,je  fai  trouvé,  je  f ai 
trouvé. 


Quoique  les  Métaux  foient  plus  pefans  que  l’eau , cela  n’empê- 
che pas  qu’une  boule  creufe  d Etain  ou  de  Cuivre  ne  fumage  , 
fi  elle  efi  plus  légère  que  le  poids  d’un  volume  d’eau  égal  au  fien  , 
puifqu’elle  ne  peut  être  en  équilibre  qu’avec  celui  d’une  quantité  Fig.  80. 
a’eau  égale  à fa  pefanteur  propre.  & 81. 

629.  Il  peut  auffi  arriver  qu'un  corps  maffif,  dont  la  pefanteur  Ut  ctr 
fpécifique  feroit  plus  grande  que  celle  de  l’eau , fumage  ou  fe  d'untfîfhî- 
maintienne  en  équilibre  entre  deux  eaux,  s’il  eft  attaché  à un  autre  " ur  ft“'- 
corps  d’une  pefanteur  fpécifique  beaucoup  moindre  que  celle  de 
l’eau:  par  exemple,  (île  priftne  CEDH  n'eft  enfoncé  dansl’eau  c,iuiir,au 
que  fur  la  hauteur  CF  , on  pourra  fuppofer  que  tout  fon  poids  eft  ’ f,M 
réuni  dans  la  partie  CFGH , & confidérer  l'autre  FEDG , comme  y" 
n’ayant  aucune  pefanteur;  or  fi  au  centre  de  gravité  de  ceprifmc  ’‘M  * m 
on  fufpendun  corps  P d’une  pefanteur  fpécifique  double  de  celle 
de  l’eau  , & qu’on  fuppofe  pour  plus  d’intelligence  le  volume  de 
ce  corps  égal  à CFGH , il  fera  defeendre  le  prifmc  fur  la  profon- 
deur  CK  double  de  CF,  après  quoi  ils  fe  maintiendront  l’un  ôc 
l’autre  en  repos , parce  que  le  corps  P ne  péfant  plus  que  la  moi- 
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tié  de  ce  qu’il  pefoit  dans  l’air,  fera  en  équilibre  avec  le  poids  du 
volume  d’eau  qu’occupe  la  partie  FKMG,  qui  n’eft  maintenue  dans 
l’eau  que  par  la  contrainte  où  l’aflùjettit  la  pefanteur  qui  relie  au 
poids  P. 

Le  volume  du  corps  P , fit  celui  de  la  partie  FKMG  du  prifme 
ayant  fait  monter  la  furface  de  l’eau  au  point  où  elle  feroit  parve- 
nue (i  au  lieu  d’y  avoir  plongé  le  corps  P,  on  y avoit  verfé  une 
quantité  d’eau  d’un  poids  égal  à celui  de  ce  corps,  l’on  voit  que 
le  fond  du  vaiffeau  en  fera  autant  chargé , que  s’il  le  foutcnoit  im- 
médiatement. ( 622  ) 

Si  l’on  vient  à couper  le  fil , le  cotps  defcendra , & le  prifme 
CEDH  remontera  pour  reprendre  fa  fituation  naturelle  ; alors  fi 
l’on  fuppofe  le  vaifleau  fort  profond,  le  fond  pendant  le  tems  de  la 
defcentedu  corps  fera  moins  chargé  qu’il  l’étoir  de  l'excès  de  la 
pefanteur  du  corps  fur  celle  du  volume  d’eau  dont  il  occupe  la 
place;  (623  )car  le  prifme  étant  remonté  de  la  hauteur  FK,  la  fur- 
face  de  l’eau  fera  autant  defcendue  que  fi  on  en  aVoit  ôté  un  volu- 
me d’eau  égal  à celui  de  la  partie  FKMG. 

Qiu»d  uh  tfjo»  On  peut  donc  établir  ce  principe  général , que  tant  qu’un 
torti  tnt  corps  étranger  eft  foutenu  dans  l’eau,  il  fait  partie  de  fon  poids 
Y a ifi'w  tota*  > ^ charge  de  toute  fa  pefanteur  le  fond  du  vaifleau  ; mais  que 
f’m gm-  depuis  l’inftant  qu’il  commence  à defcendre  librement  jufqu’à  ce 
dt  aur  aile  qu’il  ait  atteint  le  fond , ce  fond  eft  foulagé  de  l’excès  de  la  pefan- 
% fiZg/,  teur  d“  corps  fur  celle  du  volume  d’eau , dont  il  occupe  la  place. 
il  ajit  in  6 3 1.  Il  fuit  que  plus  la  pefanteur  fpecifique  d’un  corps  fera  gran- 

d'i ?™hî"’tr  ^e’  Par  raPPort  a celle  du  fluide  dans  lequel  il  eft  foutenu,  plus 
U fni  du  1®  f°nd  fera  foulagé  lorfque  ce  corps  viendra  à defcendre  : par 
vfffetu  exemple , la  pefanteur  fpécifique  du  Mercure  étant  à celle  de  l’eau 

jd'^efim-'  comme  14  eft  à 1 ; (627)  fi  une  certaine  quantité  de  Mercure  éroit 
teur.  fourenue  dans  l’eau,  par  quelque  moyen  que  ce  foit,  aufli-tôt 
qu'il  viendra  à defcendre,  le  fond  fera  foulagé  des  treize  quator- 
zièmes de  fon  poids. 

tfj2.  M.  Leibnits  dans  une  lettre  écrite  à M.  l’Abbé  Bignon  en 
1711.  pour  lui  expliquer  fon  opinion  fur  la  caufe  de  l'effet  du 
Baromètre,  dont  il  eft  fait  mention  dans  l’Hiftoire  de  l’Acadé- 
mie Royale  des  Sciences  de  même  année  , dit  iju’un  corps  étran- 


ger qui  eft  dans  un  liquide , pefe  avec  ce  liquide  & fait  parue  de  fon 
poids  total  tant  qu’il  eft  foutenu  ; mais  que  s’il  ceffe  de  f être  & tombe  par 
confquent , fon  poids  ne  fait  plus  partie  du  liquide  , qui  par  là  vient  i 
pefer  moins. 

J'ai  été  quelque  tems  en  peine  de  fçavoir  dans  quelfcnsilf.il- 
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loit  prendre  ce  difeours , ne  pouvant  m’imaginer  qu’un  Sçavant 
de  lajpremiere  Claffe,  tel  que  M.  Leibnitz  , eut  penfé  que  lorf- 
qu’un  corps  plongé  dans  l’eau  venoit  à delcendre , il  cefloit  de 
faire  partie  de  fon  poids  & de  preffer  le  fond , comme  il  l’infinue 
en  termes  clairs  j car  que  le  corps  loit  foutenu  ou  qu’il  defcende, 
il  occupe  toujours  un  volume  d eau  égal  au  ften , qui  ne  peut  être 
foutenu  que  par  le  fond  du  vaiffeau  ; & pouvois-je  croire  qu’il  ne 
fe  fut  point  apperçu  que  pendant  la  defeente  du  corps  , le  fond  ne 

Fouvoit  être  foulagé  que  de  l’excès  da  fa  pefanteur  fur  celle  de 
eau , dont  il  occupe  la  place , comme  je  crois  l’avoir  prouvé  ; & 
ce  qui  paroît  bien  lurprenant , c’eft  que  M,  de  Fontenelle  après 
avoir  formé  les  mêmes  objcûions,  femble  vouloir  prouver  le  fen- 
tirnent  de  M.  Leibnits.  Voici  fes  termes. 

»>  Malgré  ces  objettions,  le  principe  fubfifte,  quand  on  l'examine 
» de  plus  près  ; ce  qui  porte  un  corps  pefant  en  eft  preffé  ; une  ta- 
» ble , par  exemple , qui  porte  une  malle  de  fer  d’une  livre  en  eft 
» prefiée.ôt  ne  l’cft  que  parce  qu  elle  foûtient  toute  l'action  & tout 
» l’effort  que  la  caufe  de  la  pefanteur,  quelle  qu’elle  foit,  exerce  fur 
« cette  maffe  de  fer  pour  la  pouffer  plus  bas.  Si  la  table  cédoir 
» & obéiffoit  à l’aêtion  de  cette  caufe  de  la  pefanteur,  elle  ne  fe- 
■>  roit  point  prelfée  & ne  porteroit  plus  rien.  De  même  le  fond  d’un 
» vafe  qui  contient  un  liquide  s’oppofe  à toute  l'action  de  la  caufe 
•>  de  la  pefanteur  contre  ce  liquide  ; fi  un  corps  étranger  y nage, 

» le  fond  s’oppofe  auftià  cette  même  aêtion  contre  ce  corps , qui 
« étant  en  équilibre  avec  le  liquide,  en  eft  à cet  égard  une  véri- 
» table  partie;  ainfi  le  fopd  eft  prefTé,  par  le  liquide  & parle 
« corps  étranger , & il  les  porte  tous  deux.  Mais  fi  ce  corps  tombe 
•■il  obéit  à l'action  de  la  pefanteur,  & parconféquentle  fond  ne 
» la  foûtient  plus , & il  ne  la  foutiendra  que  quand  le  corps  fera 
» defeendu  jufqu’à  lui  ; donc  pendant  tout  le  tems  de  la  chûte  le  fond 
*■  eft Joulagé  du  poids  de  ce  corps  qui  ri  eft  plus  porté  par  rien  , mais  pouf- 
» fé  par  la  caufe  delà  pefanteur,  à laquelle  rien  ne  l’empêche  de 
» céder. 

Le  ptincipe  de  M.  Leibnits  pouvant  avoir  lieu  fans  aucune  mo- 
dification , lorfqu’il  s’agira  d’un  corps  dont  la  pefanteur  fpécifique 
fera  infiniment  plus  grande  que  celle  du  fluide  dans  lequel  il  fera 
foutenu,  il  ne  s’en  fert  pas  moins  heureufement  pour  expliquer 
d’une  maniéré  ingénieufe  & folide  la  caufe  des  variations  du  Ba- 
romètre , comme  nous  le  ferons  voir  au  commencement  du  fé- 
cond Volume,  où  il  fera  parlé  des  propriérez  de  l’air.  Exp/rincr 

633.  Pour  voir  fi  effectivement  iefondd’un  vaifleau étoit moins  T/ 
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ewft  qui  chargé  quand  le  corps  defcend , que  lorfqu’il  eft  foutenu  dans  l’eau  ! 

Ramazzini  Profeffeur  de  Padoue  a attaché  aux  deux  bouts  d’un 
» prient  fil  deux  corps , l’un  plus  pefant , & l’autre  plus  léger  que  l’eau  ; les 
pu  le  f„ni  ayant  mis  dans  un  tuyau  plein  d’eau  fufpendu  à un  des  bras  d’une 
Uw  ptfa-  balance  , & diipofé  le  tout  en  équilibre  avec  un  poids , il  a coupé  le 
fil  oh  étoit  attaché  les  deux  corps;  aufli-tôt  que  le  plus  pefant  a 
defeendu,  l’équilibre  s’eft  rompu , & le  poids  qui  étoit  de  l’autre 
côté  a fait  monter  le  tuyau;  cette  Expérience  a réufTt  de  même 
à M.  de  Reaumur  à qui  l’Académie  Royale  des  Sciences  en  avoit 
donné  le  foin. 

Selon  l’arrangement  que  j’avois  d’abord  donné  à ce  premier 
Livre , il  devoir  contenir  un  quatrième  Chapitre  de  la  Nature  & det 
Propriétez  de  CAir , comme  on  a dû  s’en  appercevoir  aux  endroits 
où  j’en  ai  fait  mention  ; mais  dans  le  cours  de  ïïmprelïion  ayant 

fienfé  qu’il  feroit  mieux  placé  au  commencement  au  fécond  Vo- 
ume , pour  être  plus  lié  avec  la  théorie  des  Pompes  aufqueiles  il 
fert  d’jntrodudion , j'ai  pris  ce  dernier  parti. 

Fin  du  Premier  Livre. 
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ARCHITECTURE 

HYDRAULIQUE» 

Ou  l’Art  de  conduire , d’élever  & de  ménager 
les  Eaux  pour  les  différens  befoins  de  la  vie. 

LIVRE  SECOND- 
Où  l’on  donne  la  defcription  de  différentes  Jbrtes  de  Moulins  » 
la  maniéré  d'en  calculer  les  Effets , Ù4  d’en  découvrir  le 
Point  de  perfetlion. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Des  Moulins  pour  moudre  le  Bled,  où  t on  trouve  t application  des  Prin- 
cipes qui  peuvent  contribuer  à la  perfcflion  des  Machines  mues 
par  un  Courant. 

L paraîtra  peut  être  étrange  que  je  me  fois  donné 
la  peine  d’écrire  fur  un  fn  jet  auffi  connu  que  celui- 
ci;  mais  fi  l’on  veut  bien  entrer  dans  les  raifons 
j»  qui  m’ont  fait  compofer  ce  Chapitre  , on  rrouve- 
— 1 ” ra  allez  de  motifs  pour  me  juflifier.  Les  Moulins 

font  communs  à la  vérité  ; c’eft  juftement  ce  qui  en  prouve  l’uti- 
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lité  , & la  néceflité  de  chercher  les  moyens  de  les  perfectionner; 
mais  c’eft  allez  le  fort  des  chofes  les  plus  eftimables  de  perdre 
de  leur  prix  par  l’habitude  de  les  voir , au  lieu  que  fouvent  il  ne 
faut  qu’une  bagatelle  qui  ait  un  air  de  nouveauté  pour  caufer  de 
l’admiration.  Si  un  Machinifte  avoir  préfenté  à l’Empereur  Au- 
gufte  le  deffein  d’un  Moulin  , tel  quon  les  fait  aujourd’hui,  il  n’y 
a point  à douter  qu’il  n’en  eut  été  reçu  avec  beaucoup  de  diftinc- 
tion  ; car  on  prétend  que  ce  n’eft  que  dans  le  fixiéme  Siècle  qu’on 
s’eft  avifé  d’employer  la  force  de  l’eau  à la  place  des  hommes  Sx 
des  animaux  dont  les  anciens  fe  fervoient  pour  faire  tourner  les 
meules , ne  connoilfant  pas  non  plus  la  maniéré  de  tirer  partie  du 
vent  pour  la  même  fin  : en  recompenfe  ils  avoient  l’ufage  de  quan- 
tité de  Machines  utiles  qui  ne  font  point  pafTées  jufqu’à  nous , la 
barbarie  des  tems  les  ayant  anéanties.  Comme  on  ne  peur  pas  ré- 
pondre qu’il  n’arrive  encore  de  ces  malheureufes  révolutions , il 
y a une  forte  d'équité  de  laiiïer  à la  pollérité  ladefcription  de  tout 
ce  que  nous  avons  d’elTentiel  à la  vie  ; Sx  c’cft  dans  cette  vûe  que 
l’Académie  Royale  des  Sciences  a entreprit fon  fameux  Livrent 
Arts  & Métiers. 

Sans  envifâger  des  rems  qui  patoiflênt  fi  éloignez,  n’ya-t-ilpas 
a&uellement  des  Peuples  aufE  âeftitoez  des  fccours  de  l’Art  que 
l’étoient  les  premiers  hommes  , & pour  lefquels  tout  eft  nouveau  , 
mais  qui  ne  manquant  pas  de  génie  & d’adrelTe , n’ont  befoin  que 
de  modèles  pour  les  imiter.  La  Mofco  vie  nous  euîfoutnit  un  exem- 
ple récent;  un  defes  Empereurs  y fait  venir  d’habiles  gens  de  toute 
efpéce  , munis  de  bons  livres  , & en  moins  de  vingt-cinq  ans  ce 
grand  Empire  a changé  entièrement  de  lace.  Sans  fortir  du  Royau- 
me de  France,  combien  n’avons  nous  pas  de  Provinces  où  la  né- 
ceflïré  a donné  lieu  à l’invention  de  plufieurs  Machines,  dont  l’u- 
fage  eft  entièrement  ignoré  en  d’autres,  où  l’on  en  pourroit  tirer 
le  même  avantage  ; les  Moulins  font  particulièrement  dans  ce  cas 
là  , c'cft  pourquoi  j’ai  cru  que  l’on  me  feauroit  gré  de  donner  la  def- 
cription  de  ceux  qui  font  venus  à ma  connoilfance , afin  qu'on  er» 
put  faire  ufage  félon  la  difpolirion  des  lieux;  Sx  que  les  accompa- 
gnant de  remarques  curieufes  Sx  utiles,  l’on  s’apperçutque  les  cho- 
ies dont  on  fe  fert  le  plus  communément,  n’en  font  pas  moins  di- 
Muùtrt  §nes  c*e  lechcrches.  ^ 

im  u,  éj  y.  Peu  de  gens  ignorent  que  le  bled  fe  moud  avec  deux  meu- 
M'uin  a-  Jes  pofées  l’une  au  deffus  de  l’autre  fans  fe  toucher, que  la  meule 
mîlirt!°k  deflous  que  l’on  nomme  gijjante  eft  immobile  & qu’il  n’y  a que 
U.i,  celle  de  deffus  qui  tourne  fur  un  pivot.  Comme  cette  dernierc  eft 


• • 
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fufceptible  de  plufieurs  remarques  aufquelles  on  n’a  pas  coutume 
de  faire  attention,  il  convient  avant  de  paffer  outre  d’être  prévenu 
de  ce  qui  fuir. 

Les  lurfaces  oppofées  de  deux  meules  qui  agilfent  pour  moudre 
le  bled,  ne  font  point  planes;  celle  du  deltus  e&creufe,  fit  celle  de 
de  deflous  a du  relief,  l’une  & l’autre  fui  vant  la  figure  d’un  Cane , dont 
à la  vérité  l’axe  eft  fort  petit  par  rapport  au  diamètre  de  fa  bafe  ; 
quand  la  ]premiere  a 6 pieds  de  diamètre , elle  n’a  gueres  qu’un 
pouce  de  creux  vers  fon  centre , & la  fécondé  9 lignes  de  relief  ; 
ainfi  ces  deux  meules  vont  en  s’approchant  de  plus  en  plus  l’une 
de  l’autre  vers  leur  circonférence , ce  qui  donne  au  bled  qui  tom- 
be de  la  Tremie  la  facilité  de  s’infinuer  jufques  vers  les  deux  tiers 
du  rayon , qui  eft  l’endroit  oà  il  commence  à fe  rompre  , & où  il 
oppofe  la  plus  grande  réfiftancc  dont  il  peut  être  capable  ; l’inter- 
valle des  meules  n'étant  en  cet  endroit  que  des  deux  tiers  où  des 
trois  quarts  de  l’épaiffeur  d’un  grain  de  bled  ; mais  comme  les 
Meuniers  ont  la  liberté  de  hauffer  fit  de  bailfer  tant  foit  peu  la 
meule  fuperieure  , ils  en  règlent  l'intervalle  avec  celle  de  def- 
fous,  félon  qu’ils  veulent  que  la  farine  foit  plus  ou  moins  fine. 

636.  Il  y a deux  chofes  à confidérer  dans  l'effet  d'une  meule 
tournante,  fon  poids  & fa  vitejfe ; le  travail  qu’elle  fait  dépendant 
de  fa  quantité  de  mouvement,  qui  eft  le  produit  de  fa  vitejje  par  une 

{'ortie  de  fa  majfe.  Je  dis  une  partie  de fa  majfe  ; car  comme  cette  meu- 
e tourne  fur  un  pivot , fa  pefanteur  abfolue  n’eft  pas  totalement 
employée  à moudre  le  bled,  & il  n’eft  pas  aifé  de  déterminer  la 
partie  qui  peut  y avoir  le  plus  de  part  ; l’on  fçait  feulement  qu’elle 
eft  toujours  proportionnée  à la  pefanteur  abfolue  , l’experience 
faîfant  voir  que  11  deux  meules  ont  la  même  vitefie , mais  d’inégale 
pefanteur;  leurs  effets  ou  lesquanritez  de  farines  quelles  produi- 
fent  dans  le  même  tems  font  à peu  près  dans  le  rapport  de  leurs 
pefanteurs  abfolues.  Comme  on  eft  obligé  de  piquer  les  meules 
prefque  tous  les  mois,  leurs  épaifleurs,  par  confequent leur  poids 
diminuent  infenfiblemenr,  6c  quand  elles  parviennent  à n’avoir  plus 
que  les  trois  quarts  ou  la  moitié  de  l’épaifleur  qu’elles  avoient  étant 
neuves , elles  ne  produifent  plus  ^u’environ  les  trois  quarts , ou  la 
moitié  de  la  quantité  de  farine  qu  elles  donnoient  au  commence- 
ment ; c’eft  de  quoi  tous  les  Meuniers  conviennent, 

63 7.  La  force  centrifuge  emportant  le  bled  du  centre  vers  ia  cir- 
conférence , il  eft  naturel  que  lorfqu’il  eft  parvenu  à un  endroit  où 
l’intervalle  des  deux  meules  eft  moindre  que  fon  épaiffeur,  il  y foit 
écrafé;  cependant  la  meule  fuperieure  ayant  un  point  d’appui  qu’el- 
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fropcrmn-  le  n’abandonne  jamais , on  ne  voit  pas  clairement  pourquoi  à me- 
tlfjnuùr  ^ure  c)lI’t^ne  eft  plus  pelante , elle  fait  plus  d’effet,  puifque  fi  elle 
droit  toujours  également  éloignée  de  celle  de  deffous,  elle  ne  pour* 
roit  être  capable  que  d’une  imprelllon  limitée  > mais  l'experience 
prouvant  le  contraire  , j’ai  foupçonné  que  dans  l’action  de  cette 
meule  il  devoir  y avoir  quelque  chofe  de  plus  que  ce  qu’on  a cou- 
tume d’y  confiiérer,  ôc  qu’outre  fon  mouvement  circulaire  elle 
devoit  en  avoir  un  autre  de  bas  en  haut  & de  haut  en  bas  ; je  fus  exa» 
miner  la  chofe  de  plus  près  que  je  n’avois  fait,  & m’apperçus  que 
j’avois  rencontré  julle  ; le  pivot  de  la  meule  repofant  fur  le  milieu 
du  Palier , qui  eft  une  pièce  de  bois  de  6 pouces  de  largeur  fur  y 
d’épaiffeur,  & d’environ  p pieds  de  longueur  entre  fes  deux  appuis, 
la  force  élajlique  de  cette  pièce  donne  à la  meule  un  mouvement 
continuel  le  long  de  la  verticale  peu  fenfible  à la  vérité , mais  qu’on> 
ne  laiffe  pas  d’appercevoir  diftin&cmcnt  ; en  voici  la  caufe. 

La  force  centrifuge  attirant  comme  je  l’ai  déjà  infinué  les  grains 
de  bled,  du  centre  à la  circonférence,  en  leur  faifant  décrire  à 
chacun  une  fpitale , ils  s’introduire nt  comme  autant  de  petits  coins 
entre  les  deux  meules , & contraignent  celle  de  deflus  à fe  foule- 
ver  tant  foit  peu;  alors  le  Palierfe  trouvant  foulagé  d’une  partie  du 
poids  dont  ilétoit  chargé,  feroiditêc  tend  à femettre  dans  fon  état 
naturel;  mais  un  inftant  après  la  meule  ayant  écraféle  bled  qui  la 
foutenoit,  le  Palier  fléchit  tout  de  nouveau,  êc  d’autant  plus  que  la 
Aïeule  a un  plus  grand  poids  : les  grains  dont  nous  parlons  & qui 
n’ont  pû  être  que  concaffez , continuant  de  cheminer  vers  la  cir- 
conférence pour  y être  entièrement  pulvérifez,  font  d’autant  plus, 
preffez  par  le  poids  de  la  meule , qu  ils  fe  trouvent  refferrez  dans 
un  efpace  plus  étroit. 

ut  Eftn  6j8.  Comme  c’eftle  mouvement  circulaire  de  la  meule  qui  fait 
'nAif-  ,om^er  Ie  bled  de  la  trémie  par  intervale  & avec  une  viteffe  qui 
firent,, fin,  dépend  de  celle  de  la  meule,  il  fuccéde  d’autres  grains  qui  la  fou- 
damh  „i.  Jevent  tout  nouveau , & la  farine  qui  vient  d’être  faite  ceffant 
fi,  tuYeu,  d’être  preffée , eft  emportée  dans  le  Blutoir  par  la  circulation  de 
"»!»  e-  de  l’air  que  la  meule  met  en  mouvement , & qui  forme  un  tourbillon» 
ne,  vu ef  r.  jjans  je  rcmneau  . or  pUifqUe  Ce  font  les  deux  mouvcmens  que  je 
viens  d’expliquer  qui  concourent  à moudre  le  bled , je  conclusque 
les  effets  de  deux  meules  differentes  font  dans  la  rai  fon  compofèe  de  leur 
viteffe  & de  leur  pefanteur,  & qu’en  généra  1 les  mêmes  effets  feroent 
beaucoup  moindres,  fi  les  pivots  de  ces  meules,  au  lieu  de 
repofer  fur  une  pièce  à r effort , avoient  un  appui  inébranlable, 
comme  je  l’ai  éprouvé  en  faifant  étançonnerle  Palier;  auffi-tôt 
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que  la  meule  n’eut  plus  que  fon  mouvement  horifontal,  la  farine 
devint  fi  grofïïere  qu’à  peine  le  fon  en  étoit  détaché. 

L’on  doit  entendre  par  la  vitejjê  d’une  meule  le  chemin  que  fait 
• en  tournant  un  des  points  de  fa  circonférence  moyenne  pendant  un 
tems  déterminé  , & fe  rappeller  que  cette  circonférence  a pour 
rayon  les  deux  tiers  de  celui  de  la  meule.  ( 240  ) J’ajoùtcrai  qu’une 
meule  doit  faire  au  plus  60  rours  par  minute  pour  ne  point  échau- 
fer  la  farine. 

tfyp.  Je  ne  dis  rien  du  plus  ou  du  moins  de  furface  que  pourrait 
avoir  la  bafe  de  plufieurs  meules  de  diffère  ns  diamètres  ; car  pourvû 
qu’elles  ayent  la  même  quantité  de  mouvement , elles  produiront 
toujours  le  même  effet  : il  eft  vrai  qu’il  paraît  d’abord  que  de  deux 
meules  de  même  pcfantcur  ; celle  qui  a la  plus  grande  bafe  pou- 
vant faire  impreffionfurune  plus  grande  quantité  de  bled,  doit  en 
moudre  davantage  à la  fois  ; mais  c’eli  ce  qui  n’arrive  pas,  parce 

2 ue  s’il  y avoit  également  répandu  fous  ces  meules  une  quantité  de 
led  proportionnée  à leurs  bafes,  le  poids  dont  chaque  grain  fera 
preffé,  n’agira  que  dans  la  raifon  réciproque  des  quarrez  des  dia- 
mètres, c’eft-à-aire,  que  chaque  grain  qui  répondrai  la  plus  gran- 
de bafe  fera  d’autant  moins  preffé  que  chacun  de  ceux  qui  répon- 
dront à la  petite  , dans  la  raifon  que  le  quarré  du  diamètre  de  celle- 
ci,  fera  plus  petit  que  le  quarré  du  diamètre  de  l’autre:  ( 2 îp  ) 
cependant  la  raifon  fimple  des  diamètres,  ne  laiffe  pas  que  d’entrer 
pour  quelque  chofe  dans  l’effet  de  ces  deux  meules,  puifquc  leurs 
* viteffes  font  dans  la  raifon  compofée  de  leurs  rayons,  & du  nombre 
de  tours  que  l’une  & l’autre  feront  dans  le  même  tems. 

Les  meules  ordinaires  ont  depuis  y jufqu’à  7pieds  de  diamètre  , 
fur  12,  iy,  18  pouces  d’épaiffeur;  elles  durent  y y à 40  ans,& 
après  avoir  tourné  long-tems , & que  leur  épaiffeur  eft  confidéra- 
blcmentaffoiblie,  on  les  taille  de  nouveau  pour  donner  à leur  fur- 
face  une  figure  oppoféeà  celle  qu’elle  avoit,  pour  les  faire fervir 
de  meules  giffantes,  encore  pendant  plufieurs  années. 

Comme  il  eft  à propos  avant  de  conftruire  un  moulin  de  pren- 
dre de  juftesmeftres  qui  en  affurent  le  fuccès,  voici  quelques  ob- 
fervations  qui  pourront  avoir  leur  utilité. 

640.  Les  eaux  vives , de  quelque  part  quelles  viennent , fui  vaut  Aneniknf 
d’elles-mêmes  la  pente  du  terrain  qui  leur  eft  le  plus  propre  pour 
s'écouler,  il  faut  avant  de  faire  aucune  dépenfe  pour  les  raficmbler,  de  eonjirm- 
nivcller  cette  pente  pour  voir  à quelle  hauteur  on  pourra  les  faire  J***<‘^*‘ 
gonfler  à l’aide  d’une  éclufe,  digue  ou  chauffée , fans  incommo- 
der le  pays  ; & l’on  jugera  de-là  quelle  fera  la  chute  à l'endroit  le 
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plus  convenable  pour  l'emplacement  du  Moulin  obfervant  qu’il 
faut  que  cette  chute  ait  au  moins  ? pieds,  fi  l’on  veut  faire  paffer 
l’eau  au  deffous  de  la  roue  ; qui  eft  la  manière  la  plus  commode , 
parce  qu’on  a la  liberté  de  faire  fon  diamètre  auffi  grand  qu’on  ' 
veut,  6c  d’élever  le  rez-de-chaufTée  du  moulin  autant  qu’il  fera  né- 
cefTaire  pour  le  mettre  à l’abri  des  crues  d’eau. 

Enfuite  il  faut  examiner  fi  la  fource  fera  alfez  abondante  pour 
faire  aller  le  moulin  fans  interruption  ; on  en  jugera  en  mefurant 
exactement  fon  produit  en  Eté  plutôt  qu’en  Hyvcr , autrement  il 
pourroit  arriver  qu’on  n’auroit  de  l'eau  que  pour  faire  aller  le  mou- 
lin une  partie  de  l'année  : il  faut  donc  contraindre  l’eau  à ne  s’é- 
couler que  par  un  feul  endroit , pour  voir  combien  il  en  paffe  de 
pieds  cubes  pendant  une  minute  : ( y 24)  fi  l’on  ell  obligé  de  rétré- 
cir fon  pacage  6c  de  la  faire  gonfler,  il  faut  que  pendant  le  tems  de 
l’écoulement  fon  niveau  s’entretienne  toujours  à la  même  hauteur, 
ôc  avoir  égard  à tout  ce  qui  peut  en  rendre  la  mefure  exaâe  : il  y a 
pour  cela  mille  moyens  aifez  à imaginer  fans  qu’il  foit  néceflaire 
que  je  m’y  arrête. 

Prévenu  de  la  quantité  d’eau  dont  on  pourra  difpofer , 6c  de  la 
hauteur  de  la  chute , il  faut  voir  fi  la  dépenfe  qui  fe  fera  par  un  per- 
mis égal  à la  fuperficie , d’une  des  aubes  de  la  roue  ne  l'excédera  1 

pas  ; moyennant  toutes  fes  confidérations , on  fera  en  état  de  pren- 
dre fon  parti. 

1 . Quand  les  rivières  ne  font  pas  navigables , 6c  qu’on  y veut 
conftruire  des  Moulins,  on  en  arrête  le  cours  naturel  par  une  ieluft 
qui  foutient  l’eau  à une  hauteur  fuffifante , 6c  à côté  on  fait  un  dè- 
chargeoir  qui  entretenant  toujours  l’eau  au  même  point , facilite  l'é- 
coulement du  fuperflu , afin  de  ne  point  inonder  les  Campagnes 
voifines:  inconvénient  efientiel  à prévoir;  c’eft  pourquoi  il  faut 
avant  toutes  chofesbien  connoîrre  laftruationdu  pays,  s'informer 
où  peuvent  s’étendre  les  crûes  d’eau  qui  furviennent  dans  certain  1 

rems  6c  qui  pourroient  incommoder  le  voifinage. 

Il  y a fur  tout  beaucoup  de  mefurcs  à garder  quand  on  veut 
conftruire  un  Moulin  fur  une  rivière  où  il  y en  a déjà  d'établis, 
crainte  de  s’incommoder  réciproquement:  fil  on  en  fait  un  au- 
deflus  d’un  ancien  , ôc  qu’on  n’en  foit  point  aflez  éloigné , on 
n’aura  que  peu  de  chute , 6c  en  voulant  foutenir  les  eaux  on  noyer* 
peut-être  le  moulin  fuperieur  ; fi  au  contraire  on  veut  l’établir  au- 
deffus , cela  ne  fe  pourra  fans  diminuer  la  chûte  de  l’inférieur , à 
moins  qu’on  ne  remonte  vers  la  fource  autant  qu  il  fera  nécefïai- 
re.  Il  y a fur  ce  fujet  mille  chofes  à prévoir  qui  font  d’une  extrêm# 
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conféquencc  ; d’ailleurs  il  faut  être  bien  fûr  du  droit  que  l’on  a de 
faire  conftruire  un  Moulin  â l'endroit  que  l’on  a en  vûe  fans  avoir 
aucune  oppofition  à craindre , fouvent  un  Moulin  bâti  au  hafard 
donne  lieu  à une  lource  de  Procès  qui  entraînent  la  ruine  du  pro- 
priétaire : au  refte,  en  quelqu’endroit  qu’on  veuille  en  établir,  il 
faut  en  fiûlânt  l’éclufe  qui  dqit  foutenir  les  eaux,  ménager  une  ou 
deux  vannes  de  décharge , indépendamment  de  celles  qui  ferment 
le  Courfier. 

643.  Il  faut  que  l’eau  qui  fait  tourner  une  roue  de  moulin  puiffe  Remarqua 
s’échapper  avec  plus  de  vitefle  que  n’en  a la  roue , autrement  elle  f" lt  Wf*' 
devient  un  obflacle  par  l’oppofition  qu’elle  préfente  à celle  qui  d™i"d*mur 
frappe  les  aubes  ; c’eft  pourquoi  il  faut  donner  beaucoup  de  pente  <“•*  Caur- 
au  Courfier,  ménagera  fafortie  le  plus  d’étendue  que  l’on  pourra,  ** 
afin  que  l’eau  fùye  fans  rien  rencontrer  qui  la  faffe  rejaillir  : entre 
la  vanne  & la  roue  il  ne  doit  y avoir  que  le  moins  d’intervalle  qu’il 
eft  poflible , afin  que  l’eau  en  fortant  du  pertuis  vienne  frapper  les 
aubes  par  le  chemin  le  plus  court  ; de  même  il  ne  faut  donner  en- 
tre les  bords  de  t aube  verticale  & le  coffre  do  Courfier  que  le  jeu 
néceflTairc  pour  le  mouvement  de  la  roue , afin  que  toute  l’eau  foit 
uniquemenr  employé  à la  faire  tourner.  Je  voudrois  auflî  que  le 
Courfier  allât  en  s’élargiffant  vers  fes  deux  extrémitez , pour  facili- 
ter l’entrée  & la  fortie  de  l’eau. 


Les  Moulins  que  l’on  établit  fur  des  bateaux  ne  demandent  pas 
tant  de  fujetion,  puifqu’il  fuffit  feulement  de  faire  enforte  à l’aide 
des  rouets  ôc  lanternes , que  le  courant  puilfe  donner  à la  meule 
une  vitelfe  qui  lui  faffe  faire  environ  60  tours  par  minute.  ( <538  ) 

Pour  peu  que  l’on  fâche  les  principes  de  la  Méchanique , il  eft  bien 
aifé  de  régler  cette  vitefle , eu  égard  à la  force  refpecbive  du  cou- 
rant, c’eft  pourquoi  je  ne  m’arrêterai  point  à ces  fortes  de  moulins 
qui  ne  font  fufceptibles  d’aucuns  calculs  qu’on  ne  foit  en  état  de 
faire  , quand  on  aura  entendu  les  endroits  les  plus  intéreflàns  de 
ce  Chapitre. 

6 4 j.  Dans  plufieurs  Provinceslorfque  l’eau  deftinée  à faire  tour- 
ner  un  moulin  n’eft  pas  abondante  , on  la  conduit  au-deffus  de  la  moJnnem- 
roue  A par  une  bufe  MN,  dont  l'entrée  P fe  ferme  avec  une  vanne  vul~ 
QR , qui  maintient  le  niveau  ST  à une  hauteur  médiocre  ; cette 
eau  provient  ordinairement  de  plufieurs  fources  que  l’on  raffemble  ptANi 
dans  un  grand  réfervoir  foutenu  par  une  chauffée  ou  digue.  FIGi 

La  circonférence  des  jantes  de  la  roue  eft  couverte  d’ais,  6c 
forme  un  tambour  dont  la  furface  fert  de  fond  à une  efpece  d’auge 
circulaire  renfermée  par  d’autres  ais , comme  YX,  entretenus  ers- 
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femble  par  un  nombre  de  petites  cloifons  composes  de  deux  plan? 
chesBCôc  CD;  ainfii'efpace  renfermé  entre-deux  cloifons  BCD 
& EFG  forme  une  cellule,dans  laquelle  l’eau  venant  à tomber,  fon 
choc  ôc  fon  poids  font  tourner  la  roue  : l'on  voit  que  félon  la  fi- 
gure que  l’on  a donné  aux  célulles,  il  y en  a toujours  plufieurs  dans 
lcfqueiles  le  poids  de  l’eau  agit , parce  que  les  premières  H & I 
étant  defcenaues  en  K & en  L , comprenent  encore  la  plus  grande 

Eattie  de  l’eau  quelles  ont  reçues.  Quand  la  chute  n’cft  pas  allez 
aute  pour  faire  paffer  l’eau  au-deflus  de  la  roue , on  difpofe  les  cel- 
lules d’un  fens  oppofé  à celui  que  nous  venons  de  dire , comme 
Fie.  j,  on  le  voit  dans  la  Figure  troifiéme , où  l'eau  fe  déchargeant  à la 
hauteur  du  centre  de  la  roue,  il  fuffit  que  fa  chute  foitun  peu  plus 
haute  que  fon  axe  ; mais  d’une  maniéré  comme  de  l'autre , ces  for- 
tes de  roues  que  les  Meuniers  nomment  roues  à pot  font  défeclueu- 
fes , en  ce  qu  elles  perdent  une  bonne  partie  de  l’eau  qui  s’échap- 
pe par  les  cotez  ; c ependant  quand  on  n'en  a qu’en  petite  quantité 
on  ne  fçauroit  trop  la  ménager,  autrement  le  Moulin  chôme  tous 
les  jours  pendant  quelques  heures. 

6 44.  Pour  remedier  à cet  inconvénient,  on  feroit  beaucoup 
mieux  de  conduire  l’eau ’parune  auge  inclinée  CAB,  terminée  en 
Fig.  8.  portion  de  cercle  vers  le  bas  delà  roue , faite  de  maniéré  que  le 
fond  & les  cotez  approchent  de  fi  près  les  aubes , qu’il  n'y  ait  que 
le  jeu  néceflaire  pour  que  toute  l’eau  foit  employée  à faire  tourner 
la  roue,  fon  impulfion  fera  bien  plus  grande  que  dans  le  cas  pré- 
cédent , fans  en  dépenfer  davantage , parce  que  tombant  de  toute 
la  hauteur  de  la  chute,  elle  acquerra  une  vitefTe  qu’elle  n’avoit 
pas , & Celle  qui  aura  choqué  les  premières  aubes , agira  encore  t 

par  fon  poids  jufqu’à  la  fortie  B. 

lUniere  de  oici  encore  un  moyen  quand  on  a une  chûtp , de  tirer 

urerUmeit-  tout  l’avantage  poilible  d’une  petite  quantité  d’eau  qu’on  veutem- 
qu'ilcjïpcf-  ployer  à faire  tourner  une  roue;  i'onlçait  (64.})  que  la  ligne  ST  cx- 
ht  tmt  prime  le  niveau  de  l’eau  d’un  ruifleau  ou  réfervoir  d’une  médiocre 
profondeur  foutenue  par  une  vanne , qui  étant  levée  aune  certaine 
rîvmi  hauteur  proportionnée  à la  dépenfedu  réfervoir,  entrerient  tou- 
awe chiu.  jours  l’eau  à peu  près  au  même  niveau.  L’opinion  commune  eft 
Fig.  3..  que  fi  l’on  pratiquoir  un  pertuis  au  pied  de  lachùte,  comme  dans 
la  fécondé  figure , l’eau  ne  fuffiroit  pas  pour  faire  tourner  une  roue 
à aube  ; fans  réfléchir  qu’en  le  faifant  plus  petit , on  gagnera  beau- 
coup plus  de  forccpar  la  viicffe  que  l’on  donnera  à l’eau , que  l’on 
n’en  perdra  pas  la  diminution  de  ion  volume. 

Dçux  refervoixs  de  differentes  hauteurs  donnant  dans  le  même 
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tems  des  quantitez  d’eau  égales  , lorfque  les  fuperficies  de  leurs 
orifices  font  dans  la  raifon  réciproque  des  racines  des  hauteurs 
moyennes  qui  leur  répondent , (433)  nommant  a , la  bafe  du  per- 
mis fuperieur;  b , fa  hauteur,  & h , la  hauteur  qui  répond  à la  vi- 
teffe  moyenne  de  l’eau;  c,  la  bafe  qu'on  veut  donner  au  permis 
inferieur-;  x,  fa  hauteur,  &H,  la  hauteur  qui  répondra  à la  viteffe 
moyenne;  on  aura ab , ex  ::  VÏI,  VÂ,  qui  donne  ab  y/h=ix\/ 

ou  -y-  x = x,  qui  montre  que  pour  avoir  la  hauteur  du  pertuis 

fitué  au  pied  de  ta  chute , il faut  divifer  la  fuperficie  du  premier  pertuit 
par  la  bafe  du  fécond , & multiplier  le  quotient  par  celui  que  donnera 
la  racine  de  la  petite  hauteur  moyenne , divifee  par  la  racine  de  la 
grande. 

Si  la  largeur  du  fécond  pertuis  eft  égale  à celle  du  premier,  on 

aura  a = r,  par  conféquent  éx  alors  fi  la  profondeur  de 

l’eau  derrière  la  vanne  QR  étoit  de  20  pouces,  Ôc  la  hauteur  dur 
pertuis  de  8 , on  trouvera  ( yjj  ou  534)  que  la  hauteur  qui  répond 
a la  vitefic  moyenne  de  l’eau  fera  de  1 6 pouces  ce  qui  don- 
ne à peu  de  chofe  près  v'£“=  4 pouces  ; quant  à la  chute  nous  la 
fuppoferons  de  8 pieds  7,  qui  eft  celle  qui  convient  aux  roues  à 
pots  ; ainfi  la  hauteur  relative  à la  virefTe  moyenne  pourra  être  de 

. j 00  pouces,  ce  qui  donnera  v'H  —10,  par  conféquent  = 

<=  7,  qui  étant  mulriplié  par  8,  il  vient  *=  3 pouces  7 pour  la 
hauteur  du  permis  de  la  chute,  afin  qu’il  ne  dépenfe  que  la  môme 
quantité  d’eau  que  celui  d’en  haut. 

646.  Pour  connoître  le  rapport  de  P effet  naturel  de  l’eau  qui  for- 
tira  des  deux  pertuis , en  venant  choquer  les  aubes  d’une  môme 
roue  , il  faut  (e  rappeller  que  les  quantitez  de  mouvement  de  la 
roue  dans  ces  deux  cas  feront  dans  la  raifon  compoféc  des  cubes 
des  viteffes  de  l’eau , ou  des  racines  des  hauteurs  qui  les  expriment 
( 191  ) & de  la  fuperficie  des  pertuis;  par  conféquent  comme  abh 
V/>  eft  à cd  H VH  , en  fuppolant  x = d,  ou  comme  bh  VA  eft  à dH 
VH  en  fuppofant  a=c  comme  dans  le  cas  precedent,  qui  étant 
rapporté  aux  nombres,  donne  8 x 16  X4&  3 7 x ioox  10,  ou 
|Vo’o  ou  ~ , qui  fait  voir  que  la  quantité  de  mouvement  de  la 
roue  qui  recevroir  l’eau  du  fommet  de  la  chûte , ne  fera  que  les 
quatre- v i ngt-cinquiémes  de  la  quantité  de  mouvement  de  la  même 
roue , lorfqu(çlle  recevra  l’eau  du  pied  de  la  même  chûte  ; ainfi 
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dans  cetre  dernière  fituation  elle  pourra  avec  la  même  quantité 
d’eau , moudre  par  jour  au  moins  lix  foisjautant  de  bled  que  dans 
la  première  , pourvu  que  le  poids  des  meules  tournantes  dans  les' 
deux  cas  (oient  dans  le  rapport  des  forces  qui  les  mettront  en  mou- 
vement; (<î;8)  c’eft-à-dire , dans  la  raifon  compofce  dcsfuperficies 
des  permis  ôC  des  hauteurs  qui  leur  répondent. 

Voilà  aflùrcment  un  avantage  à ne  point  négliger  & qui  mérite 
qu’on  y fade  attention  , étant  naturel  que  le  revenu  d’un  moulin 
(oit  proportionné  à fon  produit. 

64 7.  Il  y a des  Provinces  où  les  roues  à pot  font  fi  communes  , 
qu’il  fcrnble  qu’on  ne  fçauroit  faire  aller  un  moulin  fans  leur  fe- 
cours  ;&lorfqu'il  n’y  a pointunc  chute  fuffifante  pour  donner  à la 
roue  un  rayon  ou  un  bras  de  lévier  d’une  grandeur  raifonnable,  & 
qu’on  a d'ailleurs  de  l’eau  à difcrction  , on  y fait  les  aubes  fort  lar- 
ges. Palfant  dans  un  endroit  où  j’en  vis  une  dans  ce  goût  là,  je  de- 
mandai pourquoi  employer  une  roue  auili  incommode , puifqu’en. 
faifant  une  éclufe  , on  auroit  pu  en  conftruire  une  autre  d’un  dia- 
mètre auffi  grand  qu’on  auroit  voulu , qui  auroit  tourné  en  faifant 

ÎiafTer  l’eau  par  deffous  ; on  me  répondit  que  cela  n’auroit  pufe  faire 
ans  une  grande  dépenfe , parce  que  la  hauteur  de  l’eau  dans  le  ré- 
fervoir  n’étant  que  de  7 à 8 pouces , il  auroit  fallu  pour  la  rendre 
égale  à la  chute  qui  étoit  de  y pieds,  faire  une  excavation  immenfe. 
Comme  cette  erreur  efl  commune  à tous  ceux  qui  ignorent  les 
principes  de  l’Hydraulique,  je  vais  faire  enforte  de  les  défabulèr 
en  mettant  dans  un  plus  grand  jour  ce  que  je  viens  d’infinuer. 

Je  fuppofe  que  la  ligne  EG  exprime  la  furface  d’un  terrain  fù- 
périeur  a VX  ae  y à 6 pieds  ; que  ce  terrein  fert  de  lit  à un  refer- 
voir  ou  ruiffeau  LM , qui  n'aura  fi  l’on  veut  que  6 pouces  de  pro- 
fondeur; la  plûpart  s’maginent  que  quand  même  l’on  auroit  affez 
d’eau  pour  fournir  à la  dépenfe  du  permis  CD , elle  ne  peut  avoir 
de  force  pour  faire  tourner  la  roueS , qu’autant  que  le  lit  du  refer- 
v.oir  fe  trouve  à la  profondeur  DY  fur  une  étendue  confidérable. 

Prévenu  que  l’aâion  de  l’eau  agit  félon  fa  hauteur , fie  non  félon 
faquantitédansieréfervoir,(;78 , 379)  il  fera  indifférent  à celle 
qui  doit  fuir  par  le  permis  qu’il  y en  ait  ou  non  dur  l’étendue 
HY  , pourvu  que  la  fource  foit  affez  abondante  pour  entretenir 
toujours  le  niveau  del’eau  à la  hauteur  LM , puifque  fon  impulfion 
dépendra  de  la  hauteur  de  la  colomoe  DLIH  fi  petite  que  foit  fà 
baie  DH  ; par  confisquent  il  fttfBrad’approfondir  feulement  le  ter- 
rain vis-à-vis  l’éclufe,  en  donnant  au  profil  de  l’excavation  la  fi- 
gure d’un  trapèze  DEFH,  afin  que  les  terres  puiffent  fe  fout  cnit 
’ * •"  ' 
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félon  le  talud  naturel  FH  pour  éviter  la  dépenfe  d’un  revêtement 
de  Maçonnerie,  fans  fe  mettre  en  peine  de  la  profondeur  MG  de 
l’eau  ni  de  l’étendue  de  fon  Ut;  on  pourra  donc  quand  on  n’aura 
qu’une  médiocre  quantité  d’eau  pratiquer  à peu  de  frais  un  permis  * '* 
au  pied  d’une  chûte  pour  exécuter  ce  qui  a été  ditdans  l’art.  643. 

548.  Les  Moulins  dont  nous  avons  parlé  jufqu’ici  font  compo- 
fez  d’une  roue  à aubes  AB,  dont  l’arbre  D appartient  auifi  à un  rouet  i cri,- 

E qui  s’engraine  avec  une  lanterne  G qui  fait  tourner  la  meule 
qu’on  fuppofe  dans  le  tonneaul,  ayant  pour  effieu  la  barre  de  fer  F. 

On  donne  à la  roue  depuis  1 2 jufqu’à  1 8 pieds  de  diamètre , les 
aubes  ont  ordinairement  2 pieds  & f ou  3 pieds  de  largeur , ûit 

10  à 12  pouces  de  hauteur.  A l’égard  de  l’abre  on  lui  donne  de- 
puis t y jufquà  1 8 pouces  de  diamètre. 

Le  rouet  a ordinairement  8 pieds  de  diamètre  pris  de  milieu  en 
milieude  la  largeur  des  Jantes,  c’eft-à-direà  la  hâuteur  où  les  dents 
agilTent  contre  les  fufeaux  de  la  lanterne  ; ( 287  ) les  jantes  doivent 
être  compofées  de  deux  Membrures  de  chacune  8 pouces  d’épatf- 
feur  crcilees  l’une  fur  l’autre,  fut  une  largeur  de  8 pouces  ; ce  rouet 
a 48  dents  de  4 pouces  de  hauteur  fur  3 6c  7 de  largeur , deux  d’é- 
pailTeur  à l’extrémité , ôc  2 ôc  ^ par  le  bas  à caufe  du  talon  ; leur 
racine  eft  de  1 2 pouces  de  longueur  fur  2 6c  d’épaiffeur  en  quarré 
par  le  haut , réduit  à t pouce  6c  * par  le  bas. 

La  lanterne  eft  compofée  de  deux  tourteaux  de  22  pouces  de 
diamètre,  ôc  de  4 pouces  d’épaifleur,  dans  lefquels  on  alTemble  9 fu- 
feaux de  2 pouces  ôc  demi  de  diamètre  fur  18  pouces  de  hauteur: 
le  centre  de  ces  fufeaux  doit  être  placé  fur  une  circonférence  de 
9 pouces  de  rayon  , lequel  doit  être  pris  pour  celui  de  la  lanter- 
ne. (287)  On  fait  les  fufeaux  , ainfi  que  les  dents,  d’un  bon  bois 
dur  de  Poirierjauvage  ou  de  Cormier  ; la  lanterne  eft  travetfée  d’un 
eïïicu  de  fer  de  a pouces  6c  -L  en  quarré , 6c  d une  hauteur  propor- 
tionnée à la  fttuation  des  meules  par  rapport  à la  pofttion  du  rouet , 

11  doit  être  bien  attaché  k la  meule  de  dellus , 6c  réduit  à un  pivot 
d’environ  6 lignes  de  diamètre  qui  tourne  dans  une  crapaudine  pra- 
tiquée dans  l’epaifTeur  du  Palier  ; les  dimenftons  précédentes  font  ’ 
les  mêmes  que  celles  qu’on  donne  au  rouet  ôc  a la  lanterne  des! 

Moulins  à vent.  • 

649.ll  y a à la  Fereplûfteurs  Moulins  fetnblables  au  précédent,  ^ 
j’en  prendrai  un  pour  exemple  de  la  maniéré  de  calculer  tout  ce  r,g-„  ie 
qui  peut  interefler  dans  une  pareille  Machine,  afin  de  découvrir  «*««» 
pincipalementquelle  eft  la  force  capable  de  furmonter  la  réfiftan- 
ce  que  le  bled  oppofe  au  mouvement  de  la  meule , en  faifant  cn- 
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firué  verticalement , dont  le  point  d’appui  eft  à l’extrémité  du  dia" 
métré  horifontal  des  tourillons  de  la  roue,  c’eft-à-dire  diamétrale- 
ment oppofé  aux  puiffances  appliquées  aux  leviers,  (76)  8t  qui  cau- 
fent  enfembie  une  prdlion  de  600  tb  ; car  comme  le  rayon  de  la 
roue  eft  double  de  celui  du  rouet,  la  puiflance  motrice  étant  de 
30ofb,  celle  qui refifte  aux  dents  du  rouet  fera  de  400.  ••*-**■3 

Il  eft  donc  manifeftc  que  le  centre  des  tourillons  eft  attiré  par 
deux  puiffances , dont  l’une  qui  eft  le  poids  de  la  roue  agit  vertica- 
lement , ôc  l’autre  qui  eft  la  preffion  dont  je  viens  de  parler  agit 
horifonralement  : or  comme  la  preffion  horifontale  ne  détruit 
point  l’aâion  de  la  pcfanteur  de  la  roue  , ni  ne  diminue  point  le 
frottement  (dS)  caufé  par  cette  même  pefanteur;  il  faut  donc  ajou- 
ter le  tiers  de  cette  derniere  qui  eft  tooytb  avec  300  pour  avoir 
1 30  J tb  pour  le  frottement  des  tourillons.  ( 243  ) 

6 y 1 . Pour  fçavoir  auifi  de  quelle  maniéré  je  fuis  parvenu  à con-  Mmit'i  i> 
noître  le  poids  de  la  meule  tournante,  on  fçaura  qu'il  y avoit  à la 
porte  du  Moulin  une  vieille  meule  tirée  delà  même  meuliere  que  îw«/r. 
celle  dont  il  s’agit,  ôc  dont  la  pierre  m’a  paru  de  même  qualité: 
j’en  ai  fait  rompre  un  morceau  qui  s’eft  trouvé  du  poids  de  28  1b  a , 
je  l’ai  fufpendu  à une  balance  romaine  pour  le  pefer  dans  l’eau , 

(626)  où  fon  poids  ne  s’eft  plus  trouvé  que  de  îoîbjparconfé- 
quent  il  occupoit  la  place  de  1 8 tb  d’eau  : Pour  en  fçavoir  le  vo- 
lume, j’ai  dit:  Si  70  tb  d’eau  contiennent  1738  pouces  pour  un 
pied  cube,  combien  contiendront  18  tb,  j’ai  trouvé  environ  444 
pouces.  Pour  fçavoir  préfentement  ce  que  pefe  le  pied  cube , j’ai 
dit;  fi  444  pouces  pefent  28  tb^,  combien  péferont  1728, j’ai 
* trouvé  environ  1 1 o tb  pour  le  poids  d’un  pied  cube  de  la  pierre 
dont  nous  parlons  ; la  meule  ayant  6 pieds  de  diamètre,  6c  fon  épai£ 
leur  réduite,  eu  égard  à fon  creux,  s’étant  trouvée  de  1 6 pouces, 
fa  folidité  eft  de  37  pieds  cubes,  qui  étant  multipliez  par  1 10, 
donnent  4148  tb  pour  le  poids  de  la  meule,  à quoi  il  faut  ajouter 
celui  delà  lanterne  âcdefonefEeuquej’ai  eftimé  de  200  tb,  afin 
d’avoir  le  poids  dont  le  palier  étoit  chargé , c’eft-à-dire  4348  tb. 

V oici  le  nom,  la  mefure  ôc  le  poids  de  toutes  les  parties  qui  doi- 
vent entrer  dans  le  calcul. 

a = 8 pieds , rayon  de  la  roue.  ; 

h — 4 pieds,  rayon  du  rouet.  j 

r=p  pouces,  rayon  de  la  lanterne. 

<1=  2 pieds,  rayon  moyen  delà  meule. 

/=■  9 lignes , rayon  des  tourillons  de  la  roue. 
h—  2 lignes,  rayon  moyen  de  l’extrémité  du  pivot  de  la  meule 
ou  de  la  lanterne.  O o iij 
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tfjj.Pour  fçavoir préfentement quelle  partie  de  la  puiflance  eft 
employée  à furmonter  cette  réfiftance  , il  faut  être  prévenu  que 
le  rouet  a 48  dents , & la  lanterne  p fiifeaux , que  par  conféquent 
la  lanterne  & la  meule  font  y tours  & 7,  tandis  que  la  roue  n’en 
fait  qu’un. 

Le  rayon  moyen  de  la  meule  étant  de  a pieds,  (6yi)  fa  circon- 
férence fera  de  1 2 ~ , qu’il  faut  multiplier  par  y | ,il  vient  67  pieds 
pour  le  chemin  que  faitun  des  points  de  cette  circonférence,  tan- 
dis que  le  centre  d’imprcllion  d’une  des  aubes  en  fait  un  de  yo 
piedsi;  ainfi  mutipliant  la  puiflance  1 2 y tb  par  fa  virefle  67  pieds, 
& divifanr  le  produit  par  yo  pieds  f , vitefle  de  la  puiflance  môtri- 
ce,  il  viendra  i<S6rr  pour  l’exptemon  d’une  partie  de  cette  puiflan- 
ce (8p),  uniquement  employée  à furmonter  la  réfiftance  que  le 
bled  oppofe  au  mouvement  de  la  meule , qui  étant  retranché  de 
200  tb,  valeur  entière  de  la  puiflance  motrice,  il  reftera  33  ^ pour 
l’autre  partie  de  cette  puiflance , employée  à furmonter  le  frotte- 
ment de  toutes  les  parties  du  moulin. 

634.  Pour  connoître  combien  chaque  pièce  qui  frotte  emprunte 
de  la  force  qui  furmonte  le  frottement  total , nous  commencerons 
par  celui  du  pivot  de  la  lanterne  fur  la  crapaudine  , en  fuppofant 

3u’elle  eft  toujours  chargée  de  lapefanteurabfolue  de  la  meule  6c 
e fon  équipage,  c’eft-à-dirc  de  4348  tfe,  quoique  félon  l’arti- 
cle 637  l'action  de  ce  poids  varie  fans  celle  àcaufe  du  mouve- 
ment vertical  de  la  meule , mais  il  faut  ftatuer  fur  le  plus  grand  obf- 

tacle;  ainfi  le  frottement  dont  nous  parlons  fera  -^-qu’il  faut  mul- 
plier  par  -J- J (2po)  à caufe  du  rouet  & de  la  lanterne,  il  vient 

or  comme  entre  ce  poids  & la  puiflance  qui  le  meut  ily  a quatre 
bras  de  iévier , le  rayon  de  la  roue , celui  du  rouet , celui  de  la  lan- 
terne , & le  rayon  moyen  du  pivot  : nommanty,  la  puiflance  qui 

doit  furmonter  ce  frottement,  l’on  aura  ( 73 , 74 )at,bh:  y , 

ou 6 pieds  8lignes  ::  1330  ib,y—  14^7- 

Nommant  u la  puiflance  qui  furmonte  le  frottement  caufé  par 
l’aétion  de  la  meule  fur  le  bled , & m , cette  même  aâion  qu'on 

peut  regarder  comme  un  poids  de  »ay  tb;  ~y  exprimera  le  frotte- 
ment à la  rencontre  du  rouet  & de  la  lanterne;  (276)  & comme 
l’on  a encore  ici  quatre  brasde  Iévier  entre  la  puiflance  & la  ré.iP- 

tance -7-- , qu’on  doit  regarder  comme  un  poids  qui  répond  àl’ex- 


Lé  puiff an- 
te qui  fur - 
monte  l'ac- 
tion de  lapc- 
fanttur  re- 
lative d'une 
meule  fur  le 
bled,  tfi  i 
feu  prit  U 
trente -cin- 
quième par- 
tit de  lé  pe- 
fumeur  ab- 
felue  de  la 
meule. 


apa  Architecture  Hydraulique , {Livre  H. 
t ré  mi  té  du  rayon  moyen  de  la  meule,  on  aura  (73, 74)  ac,  bd  : : 

u , ou  6 pieds  ,8îfe::tfîfc±,»  = p£. 

Si  l’on  nomme  z , la  puiffance  qui  doit  furmonter  le  frottement 
des  tourillons  de  la  roue  qui  eft  q , & qu’on  multiplie  ce  poids  par 
fon  bras  delévier/,  divifant  le  produit  par  le  rayon  de  la  roue  {48), 

l’on  aura  -tL.  — z — lo-t-i. 

Ajoutant  cnfemble  la  valeur  de_y,  u , z,  il  vient  à peu  près  3 3 J 
pourla  puiffance  qui  furmonte  le  frottement  total  qu'on  peut  re- 
garder comme  le  même  nombre  que  nous  avons  trouvé  dans  l'ar- 
ticle <5y  3 , n’ayant  point  d’égard  à la  différence  des  deux  fra&ions 
qu’on  doit  regarder  comme  zéro , puifque  cela  fuffit  pour  prouver 
la  jufteffe  de  tout  ce  qui  précédé , & pour  fervir  d’introdudion  au 
calcul  des  Machines  en  général. 

Je  ferai  remarquer  en  paffant  l’erreur  de  ceux  qui  s’imaginent 
que  dans  les  Machines  compofées , il  y a toujours  un  tiers  de  la 
puiffance  motrice  employée  a furmonter  le  frottement,  fans  avoir 
égard  à la  longueur  des  bras  de  lévier,  à la  fîtuation  des  parties 
qui  frottent , & fi  la  Machine  eft  plus  ou  moins  compoféc,  puif- 
qu’il  eft  aifé  de  voir  dans  cet  exemple,  qu’il  n’y  a gucres  qu’un  11- 
xiéme  de  cette  puiffance  d’employé  pour  cela  ; 3 3 -J-  étant  la  fixie— 
me  partie  de  200;  cependant  je  puis  bien  affûter  que  les  calculs 
précedens  répondent  parfaitement  à l’effet  du  moulin  dont  il  s’agit, 
m’en  étant  convaincu  par  plufieurs  expériences  faites  avec  beau- 
coup de  foin. 

éf  3.  Comme  la  puiffance  qui  furmonte  laréfiftance  que  le  bled 
Oppofeàia  meule  agit  félon  uncdiredionhorifontale,  on  ne  peut 
pas  dire  qu’elle  eft  égale  à la  pefanteur  relative  de  la  meule  que 
nous  ne  connoiffons  pas  : l’on  (çait  feulement  que  cette  pefanteur 
relative  eft  toujours  une  même  partie  de  la  peianteur  abfolue  de 
la  meule  i mais  fans  nous  en  mettre  en  peine,  il  n’y  a point  de  doute 
que  la  puiffance  qui  la  furmonte  n’ait  toujours  avec  elle  le  même 
rapport  ; cette  puiffance  pourra  donc  en  avoir  auifi  un  conftanc 
avec  la  pefanteur  abfolue  de  la  meule  i je  veux  dire  par  exemplç 
que  fi  la  pefanteur  relative  d’une  meule  étoit  la  dixiéme  partie  de 
fa  pefanteur  abfolue  , ôt  que  la  puiffance  qui  furmonte  la  réfiftance 
du  bled  fut  la  moitié  de  la  pefanteur  relative,  cette  puiffance  feroit 
toujours  la  vingtième  partie  delà  pefanteur  abfolue. 

Le  calcul  précèdent  ayant  donné  125:  ftpour  la  puiffance  qui 
furmonte  la  refiftance  que  le  bled  oppofe  à une  meule  du  poids  da 

*348  îb  , 
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4148  lb , cette  puiffancc  fêta  à la  pefanteur  abfolue  de  la  meule  , 
comme  12  y eft  a 4348 , ou  à peu  près  comme  1 eft  à 33  , qui  eft 
un  rapport  que  nous  regarderons  comme  exact,  afin  de  nous  en 
fervir  dans  la  fuite. 

6$6.  Un  Moulin  tel  que  celui  dont  nous  venons  de  faire  le  cal-  EJUmttUê 
cul , qui  aune  meule  mobile  de  6 pieds  de  diamètre  du  poids  d’en- 
viron4j48  lb,&  qui  fait  33  tours  par  minute,  peut  moudre  en  mtitmn- 
24  heures  1 20  feptiers  de  bled  du  poids  de  7 fit  chacun,  quand  la  tr'ce- 
meule  eft  nouvellement  piquée  & quelle  eft  de  bonne  qualité  : cir- 
confiance  qui  entre  pour  beaucoup  dans  le  plus  ou  moins  de  farine  m r. 
qu’el  le  peut  faire , l’expérience  faifant  voir  que  les  plus  dures  &.  les 
plus fpongietifes  font  préférables  aux  autres;  cependant,  comme 
dans  une  théorie  telle  que  je  l’ai  établi  ici , on  ne  peutfc  difpenfer 
de  faire  abftraétion  des  accidens,  nous  fuppoferons  dans  la  fuite 
que  les  meules  dont  il  fera  queftion  feront  à peu  près  de  même  na- 
ture. que  celle  fur  laquelle  j'ai  fait  mes  obfetvations  , parce  que 
tout  bien  coniidéré  , quand  cela  ne  fe  rencontreroit  pas  abfolu- 
uientde  même,  la  chofe  ne  peut  pas  tirer  à conféquence  dans  l’ap- 
plication que  l’on  fera  de  nos  principes. 

657.  Il  refte  à examiner  fi  le  moulin  fur  lequel  nous  venonsd’o-  du 

perer,  fait  tout  l'effet  qu’on  peut  en  attendre  : il  faut  fe  rappeller  ?"’• 

que  nous  avons  démontré  qu’une  Machine  mife  en  mouvement  wnrit h™- 
par  un  courant  étoit  dans  fa  perfection,  lorfque  la  vitefte  de  la  roue 
étoit  le  tiers  de  celle  du  courant  qui  la  fait  agir , (388 , 385,  354) 
c’eft  ce  qui  ne  fe  rencontre  pas  ici  où  la  viteffe  de  la  roue  eft  à </«.  * 
peu  près  la  moitié  de  celle  du  courant , ainfi  la  roue  va  beaucoup 
plus  vite  qu’elle  ne  devtoit  aller , ce  qui  vient  de  ce  que  la  meule 
11’eft  point  aflez  pefante,  eu  égard  à la  force  du  courant  dont  lavi- 
teffe  rcfpeétivc  n’eft  pas  bien  ménagée. 

Voulant  Ravoir  quel  eft  le  poids  de  la  meule  qu’il  faudrait  em- 
ployer à ce  moulin  pour  le  rendre  capable  du  plus  grand  effet,  il 
faut  commencer  par  chercher  la  force  refpectivc  de  l’eau  contre 
les  aubes  dans  le  cas  dont  nous  parlons,  en  difant  : fi  le  quarré 
de  8 pieds  1 0 pouces  p lignes  donnc'200 tb,  que  donnera  le  quarré 
de  11  7,  qui  eft  les  deux  tiers  de  1 7 i , on  trouvera  334  îb.  (3  68) 


Il  faut  préfentement  avoir  recours  à l'équation  —^7-  -H 

-4-f/=  ap,  (6 f 2 ) & faire  attention  que  puifquc  x exprime  la 
réfiftance  que  le  bled  oppofe  au  mouvement  de  la  meule  , 3 3.V  ex- 
primera le  poids  de  la  même  meule , y compris  celui  de  fon  équi- 
page ,{65$  ) l’on  pourra  donc  à la  place  de  r , fubflituer  3 3*,  l’on 
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aura  ****** — i — — \-qf=ap,  dont  tous  les  termes  étant  mul- 
tipliés par  y 41:,  donnent  après  la  réduûion  66^hbx-\-^bdx-\-^fq 
= y 4 acp , d’où  dégageant  l’inconnue , il  vient  x = 

dans  laquelle  les  lettres  connues  ont  la  même  valeur  que  ci-de- 
vant , puifqu’il  s'agit  de  la  même  Machine , excepté p , qui  expri- 
me la  puifTance  qui  vaut  ici  3 54  fë> , au  lieu  de  200 , & q,  qui  vau- 
iyo6fo  au  lieu  de  1 yoy  , à quoi  il  faut  bien  prendre  garde  dans  le 
calcul  numérique,  lequel  donnera  y4 acp  — 108216,  & 34 cfq 
= 3812  ,qui  étant  fouftrait  du  nombre  précèdent,  il  vient  104404 
pour  la  différence:  l'on  trouvera  de  même  66yêA  = 37,  & $7bd 
= 456;  ajoutant  ces  deux  nombres  enfemble , l’on  a 453  pour  le 
divifeur  de  104404,  dont  le  quotient  donne  212  tt>  pour  la  valeur 
de  l’inconnue  x,  c’cft-à-dire  pour  le  poids  équivalent  à la  réfiftan- 
ce  que  le  bled  oppofe  au  mouvement  de  la  meule , qui  étant  mul- 
tiplié par  3 y , donne  7420  Jfe  pour  le  poids  dont  le  palier  doit  être 
chargé,  d’où  retranchant  celui  de  la  lanterne  & de  fonellieu,  (6y  1) 
il  refte  7220  tb  pour  la  pefanteur  de  la  meule. 

Si  on  donne  à cette  meule  le  même  diamètre  qu’à  la  première  r 
les  viteffes  de  l’une  & de  l’autre  feront  dans  le  rapport  de  celle 
qu’aura  la  roue  dans  ces  deux  cas , c’eft-à-dire  comme  8 '-x  cft  à 
y | : or  fi  l’on  multiplie  le  poids  de  chaque  meule  parlaviteffc  qui 
lui  répond,  les  produits  feront  dans  la  raifon  des  quantitez  de  bled 
qu’elles  pourront  moudre  dans  le  même  tems  : (638  ) fi  l’on  en  fait 
la  proportion,  l’on  trouvera  que  la  meule  qui  convient  au  plus 
grand  effet  pourra  moudre  environ  1 3 6f  feptiers  en  24  heures, c eft- 
a-dire,  1 6 ; de  plus  que  ne  faifoit  le  Moulin  dans  l’état  où  il  étoit 
quand  j’ay  fait  le  calcul  ; l’on  peut  juger  de-là  combien  il  importe 
de  mettre  dans  une  jufte  proportion  toute  les  parties  d’une  Ma- 
chine : on  n’auroir  peut-être  pas  foupçonné  que  celle-ci  fut  fuf- 
ceptible  de  tant  de  recherches. 

Voulant  connoître  comme  ci-devant  quelle  eftla  force  appli- 
quée à la  roue  uniquement  employée  à furmonter  la  réfiflance  du 
bled , l’on  fera  attention  qu’entre  la  puiffance  & le  poids  , il  y a 
quatre  bras  de  lévier,  qui  font  le  rayon  de  la  roue,celui  du  rouet, 
celui  de  la  lanterne , fit  le  rayon  moyen  de  la  meule  ; qu’il  y a mê- 
me raifon  du  produit  du  premier  par  le  troifiéme , à celui  du  fé- 
cond par  le  quatrième , je  veux  dire  de  6 à 8 , que  du  poids  2 1 2 lt> 
à la  puiffance  (73)  qu’on  trovera  de  282-J  , laquelle  étant  re- 
tranchée de  334,  il  refte  yif  pour  la  force  qu’il  faut  de  plus  à 
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cette  puiffance  pour  furmonter  le  frottement  de  toute  la  Machine , 
au  lieu  de  j j lt>  ÿ que  nous  avons  trouvé  ci-devant  ; ce  qui  fait 
une  différence  de  18  fb  que  la  fécondé  meule  cauferoitde  plus 
que  la  première , vû  fa  plus  grande  pefanteur. 

tfy8.  Quand  on  a beaucoup  d’eau  & une  chute  fuffifante  , l’on  ««*>>«  * 
peut  difpofer  le  moulin  de  façon  que  la  même  roue  faffe  tourner 
deux  meules  à la  fois , comme  on  en  peut  juger  par  la  fécondé  & moulin  , 
troifiéme  figure  de  la  Planche  8,  où  I on  voit  que  le  rouet  G qui 
répond  à l’arbre  de  la  roue  F,  s’engraine  avec  la  lanterne  I,  dont  fa]ft„Zntr 
1 eflieu  K efl  aufii  celui  d'  un  autre  rouet  L,  qui  tournant  hori-  dnxmniti 
fontalement  s’engraine  avec  les  lanternes  M & N pour  faire  tour-  * 1‘ 
ner  les  meules  H. 


Comme  on  n’a  pas  toujours  affez  de  grains  à moudre  pour  oc- 
cuper les  deux  meules  à la  fois  j il  faut  frire  la  lanterne  de  deux 
pièces,  fuivant  les  deffeins  D,  E,  F,  afin  qu’elle  puiffe s’ouvrir 
par  le  moyen  des  charnières  pour  n’être  plus  en  prife  aux  dents  du 
rouet  ; quand  on  veut  qu’elle  agiffe  on  la  referme.  Pour  que  la 
lanterne  étant  ouverte , n’abandonne  pas  l’eflieu , il  faut  qu’une  de 
fes  moiriés  y foit  arrêtée  haut  ôc  bas  par  des  coliers  de  fer,  comme 
on  le  voit  au  plan  D d’un  des  Tourteaux  : l’on  pourroit  au  lieu  de 
briferla  lanterne  fe  contenter  d’ôter  deux  fufeaux  à celle  qui  ré- 
pond à la  meule  que  l’on  veut  faire  chômer. 

dtp.  Pour  qu’un  Moulin  foit  complet , il  doit  bluter  la  farine  , 
voici  comme  ons’y  prend;on  ades  chauffes  de  pluficurs  efpéces, 
plus  ou  moins  fines , faites  avec  du  Canevas  comme  aux  ramis  : on 
met  une  de  ces  chauffes  dans  un  tonneau  percé  par  les  deux  fonds  ; 
on  la  foutient  tendue  parplufieurs  petits  cerceaux , fervant  aufii  à 
la  fufpendre  dans  le  tonneau  qui  doit  être  un  peu  incliné  ; le  fond 
le  plus  élevé  reçoit  la  farine,  laquelle  étant  entrée  dans  fa  chauffe, 
efl  fecouée  deux  ou  trois  fois  à chaque  tour  de  lanterne  par  le 
moyen  du  bâton  H,  qui  efl  mis  en  mouvement  par  des  bouts  de 
fufeaux  qui  excédent  ie  tourteau  fuperieur  ou  inférieur,  ou  bien 
l’on  met  deux  morceaux  de  bois  en  croix  formant  une  efpéce  de 
tourniquet  qu’on  attache  au  fommet  ou  au  bas  de  la  lanterne  , fie 
qui  donne  le  mouvement  au  bâton  ; ainiî  la  farine  tombe  dans  le 
tonneau  6c  fe  fépare  du  fon , qui  de  fon  côté  fuit  la  pente  du  blutoir 
pour  fe  rendre  dans  une  auge  ou  dans  un  fac.  Afin  que  le  bâton  H 
frfic  bien  fon  effet,  il  doit  être  un  peu  forcé  par  un  bout  de  régie 
paffé  entre  deux  cordes  tordues  enlemblc. 

La  cinquième  figure  eft  un  autre  blutoir  où  l’on  voit  plus  diftinc- 
tement  ce  que  je  viens  d'infimier,  mais  différemment  difpofé; 
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comme  le  defTeinen  fait  allez  fentirla  manœuvre,  je  ne  m'y  arrê- 
terai pas  ; ce  n’eft  même  que  par  répugnance  que  je  parle  de  fem* 
blables  bagatelles,  mais  il  faut  Ravoir  préférer  l’utile  à des  objets 
plus  intéreffans  à décrire,  ôc  qui  n’auroient  pas  la  même  fin. 

660.  Voici  un  Moulin  quia  été  exécuté  autrefoisà Mont-Royal-. 
l’on  fçait  que  cette  Place  étoit  fituéc  dans  laprefqu’Ifle  de  Trabanne 
fur  un  rocher  efcarpé , enrourré  en  partie  de  la  Mofelle  : il  y a dans 
cette  Rivière  plufieurslfles,  danslunc  defquellcs  on  avoir  établi 
un  pofte  ; ôc  comme  il  étoit  ailé  de  rétrécir  en  cet  endroit  le  paffa- 
ge  du  courant  pour  faire  gonfiet  les  eaux  , on  a fait  un  moulin  dans 
une  Tour , élevée  exprès  pour  le  mettre  à l'abri  de  l’ennemi,  étant 
d’une  grande  conféquence  pour  la  Garnifon.  Quoique  ce  moulin 
n’ait  rien  de  fingulier  , je  ne  lailfcrai  pas  que  de  le  rapporter  com- 
me un  exemple  pour  étendre  davantage  l’application  de  nos  prin- 
cipes fur  le  frottement. 

Cette  tour  eft  reétangulaire,  comme  on  en  peut  juger  par  la  fi- 
gure ABCD  qui  en  eft  Te  plan  intérieur,  dont  on  a fupprimél’é- 
pailfeur  des  murs  : on  y remarquer^que  chaque  flanc  eft  percé  par 
un  Aqueduc,  dont  le  premier  EF  lertà  introduire  l’eau  dans  un 
canal  qui  rraverfe  la  Tour,  6c  le  fécond  GH  en  facilite  la  fortie;  à 
l’endroit  1K  eft  une  vanne  pour  retenir  l’eau  à une  certaine  hau- 
teur , & faire  tourner  deux  roues  L 6c  M placées  de  fuite  : pour 
juger  de  la  difpofttion  de  ces  roues , il  faut  confidérer  les  profils  de 
la  Tour , l’un  coupé  fur  la  largeur  du  plan  6c  l’autre  fur  la  longueur. 
Dans  ce  dernier  on  voit  la  vanne  IK  qui  répond  à l’entrée  de  l'eau, 
6c  la  première  roue  qui  en  reçoit  le  choc  ; fur  la  gauche  en  eft  une 
autre  dont  on  s’eft  contenté  de  ponctuer  la  circonférence,  pour 
qu’on  puilfe  voir  diftinâementplufieurs  parties  cachées  par  la  pré- 
cédente. 

Si  l’on  confidére  les  deux  profils,  l’on  verra  que  chaque  roue 
eft  accompagnée  d’un  rpuet , dont  les  dents  s’engrainent  dans  une 
lanterne  ; que  cette  lanterne  eft  traverfée  par  un  arbre  au  fommet 
duquel  eft  un  autre  rouet  qui  fait  tourner  une  fécondé  lanterne 
qui  donne  le  mouvement  à la  meule. 

66 1.  Les  deux  roues  fe  trouvant  de  fuite,  on  a fait  enforre  que 
lorfque  l’on  feroit  obligé  d’en  faire  chômer  une  , l’autre  pût  tou- 
jours ailer:  l’on  a pofé  furies  bords  du  canal  un  challis  V 1 XY  des 
deux  cotez  de  la  roue  ; dans  les  monrans  TV  ôc  XY  font  des  cou- 
lifTes  , le  long  defquellcs  les  extrémitez  V ôc  Y des  couffincts  qui 
portent  les  tourillons  de  la  roue  peuvent  monter  6c  defeendre  ; 
c’eft  pourquoi  on  y a fait  des  deroues  où  entrent  les  vérins  qui  ac- 
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compagnent  les  chaflis.  Quand  on  veut  empêcher  qu’une  roue 
agiffe  , on  l'éléve  à la  hauteur  où  on  veut  l’arrêter,  & on  paffe  des 
boulons  dans  les  trous  que  l’on  a fait  aux  montans  des  coulifles , 
afin  d’en  foutenirle  poids;  ce  qui  fe  fait  fans  que  la  lanterne  ren- 
fermée dans  le  chaiïis  devienne  un  obftacle,  parce  que  les  dents  du 
rouet  s’engrainant  au  bas  des  fufeaux  qui  ont  au  moins  18  pouces 
de  hauteur , on  peut  élever  la  roue  autant  qu’il  le  faut,  pour  que 
les  aubes  ne  foient  pas  choquées  par  le  courant. 

Je  pafle  fous  filence  le  detail  de  ce  qui  appartient  à la  Tour; 
puifque  les  batcrics  de  Canons  hautes  & baffes  qui  fervoient  à dé- 
fendre lepaflage  de  la  riviere  font  affezdiftinftement  marquées  par 
les  embrafures , l’on  voit  aufli  que  la  voûte  qui  n’a  que  18  pieds 
de  largeur  fur  j pieds  d’épaifTeur,  recouverte  de  4 pieds  de  terre, 
mettoit  ce  moulin  à l’épreuve  de  la  Bombe. 

On  remarquera  en  paffantqu’ily  a bien  des  endroits,  où  dans  le 
tems  des  grandes  eaux  les  roues  des  moulins  font  fubmergées  pen- 
dant une  partie  de  l’hyver.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  le  moyen 
le  plus  ordinaire  eft  d’élever  l’arbre  de  la  roue  de  quelques  pieds  , 
en  fe  fervant  d’une  Machine  deftinéeà  cet  ufage,  & rien  ne  me  pa- 
roît  plus  fimpleque  celle  dont  nous  venons  de  parier,  mais  pour 
cela  il  faut  que  les  fufeaux  de  la  lanterne  foient  d'une  hauteur  con- 
venable, afin  que  les  dents  du  rouet  puifTent  toujours  s’engrainer 
avec  les  fufeaux,  qu’il  faut  fortifier  par  deux  tourteaux  pofez  hori- 
fontalement  dans  l’intérieur  de  la  lanterne. 

66 2. 11  y a apparence  que  le  peu  de  chute  qu’avoir  le  courant 
qui  faifoit  aller  les  roues  dumoulin  de  Mont-Royal,  eft  caufeque 
l’ontscté  obligé  d’employerdeux  roues  & deux  lanternes  pour  don- 
ner aux  meules  une  vitcfTe  convenable  : il  eft  vrai  que  la  Machine 
devenant  par-là  plus  compofée , les  frortemens  en  font  aullideve- 
nus  plus  conlidérables , ce  qui  demande  néceftairement  une  aug-* 
mentation  de  force  au  moteur,-  & voilà  le  cas  oùfe  trouvent  tous 
les  moulins  qu’on  établit  fur  des  bateaux , & les  autres  Machines 
qui  font  mifes  en  mouvement  pat  le  courant  d’une  riviere;  la  feule 
rcflource  qui  refte  eftde  donner  aux  aaàrj  autant  de  fuperficie  qu’il 
en  faut  pour  fuplcer  à la  virefle  du  courant  : or  pour  faire  voir  de 
quelle  maniéré  on  doit  déterminer  les  principales  proportions  du 
moulin  dont  nous  parlons  pour  le  rendre  parfait,  en  connoilfant, 
feulement  le  diamètre  de  la  roue , celui  de  la  meule , fon  poids  ôc 
la^vitefTe  dn  courant  ; fans  nous  mettre  en  peine  de  ce  que  l’on  a 
fuivi  dans  l’exécution,  nous  nous  attacherons  à la  première  roue. 

Je  fuppofe  que  l’on  a été  aiïujetti  à donner  7 pieds  de  rayon  à 
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cette  roue,  dont  la  circonférence  fera  par  conféquent  de  44  pieds, 
& que  le  courant  n’a  que  9 pieds  de  viteffe  par  fécondé , parce 
qu’on  ne  peut  faire  gonfler  les  eaux  qu’à  une  hauteur  médiocre, 
ainlï  fa  viteife  par  minute  fera  de  340  pieds,  dont  le  tiers  qui  eft 
180  fera  celle  qu’aura  le  centre  d’impreflïon  d'une  des  aubes  dans’ 
le  même  temspour  le  plus  grand  effet  ; (39  y)  ainfi  cette  roue  fera  en- 
viron 4 tours  par  minute  ; li  l’on  veut  que  la  meule  en  Jfaffe  60  dans 
le  même  tems,  ( 6 38)  il  faut  proportionner  le  nombre  des  dents 
des  rouets  & celui  des  fufeaux  de  lanternes , de  façon  que  la  quan- 
tité de  tours  de  la  première  lante  rne , multipliée  par  la  quantité  de 
tours  delà  fécondé,  à chaque  tour  de  roue  donne  ly  au  produit, 
parce  qu’alors  la  roue  faifant  4 tours  par  minute,  la  meule  en  fera 
60;  pour  cela  il  n’y  a qu’à  donner  4 pieds  de  rayon  au  premier 
rouet,  ôc  l’accompagner  de  48  dents  ; 16  pouces  de  rayon  à fa 
lanterne , & la  faire  de  1 6 fufeaux , alors  elle  fera  trois  tours , con- 
tre un  que  fera  le  rouet  : d’autre  part , fi  l’on  donne  3 pieds  9 pou- 
ces au  rayon  du  fécond  rouet , qu’on  l’accompagne  ae4y  dents 
9 pouces  au  rayon  de  fa  lanterne,  fit  qu’elle  foit  de  9 fufeaux,  elle 
fera  y tours  contre  le  rouet  un;  ainfi  on  aura  les  nombres  3 & y, 
dont  le  produit  répond  à l’objet  qu’on  s’eft  propofé. 

Il  nous  relie  à déterminer  la  fuperficie  qu’il  faut  donner  aux  au- 
bes , pour  que  le  courant  foit  capable  de  furmonter  la  réfiftance  que 
le  bled  oppofe  à la  meule , eu  égard  à fon  poids  & à tous  les  frot- 
temens  qui  fe  rencontrent  ici  : nous  fuppoferons  que  la  meule  a 
3 pieds  de  rayon  , & que  fon  épaiffeur  réduite  eft  de  ta  pouces, 
ce  qui  donne  28  pieds  3 pouces  cubes  de  folidité , mais  nous  né- 
gligerons les  3 pouces  pour  le  vuide  de  tail;  multipliant  28*  par 
1 10,  (Syi)il  vient  30801b  pour  le  poids  de  la  meule,  auquel  il  faut 
ajouter  200  lb pour  celui  de  la  lanterne  & de  fon  eflîeu;(tfy  1)  ainfi 
la  crapaudine  fera  chargée  de  3 280  lb , oui  étant  divifé  par  3 y , il 
vient  94  tb  pour  le  poids  équivalent  à la  réfiftance  que  le  bled 
oppofe  à la  meule,  (tfyy)qui  étant  multiplié  par  fon  bras  de  lé- 
vier  c’eft-à-dire  par  les  deux  tiers  du  rayon  de  la  meule  (240)  don- 
ne 188. 

66  3.  Pour  calculer  le  frottement  du  pivot  de  la  meule  fur  fi  cra- 
paudine , il  faut  comme  à l’ordinaire  prendre  le  tiers  du  poids 
■dont  elle  eft  chargée,  qui  eft  1093  lb,  le  multiplier  par  les  deux 
tiers  du  rayon  du  pivot,  (240)  c’eft-à-dire  par  2 lignes,  il  vient  1 j, 
qui  étant  ajouté  avec  le  produit  précédent , je  veux  dire  avec  188, 
il  vient  203  , qu’il  faut  divifer  par  le  rayon  de  la  lanterne  qui  eft  de 
9 pouces  f on  aura  270  y pour  la  réfiftance  du  bled,  jointe  aufrot- 
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ffcment  du  pivot  de  la  meule  réduite  au  point  où  les  fùfeaux  ôc  les 
dents  du  rouet  fe  rencontrent , c’eft  pourquoi  il  faut  multiplier  ce 
nombre  par  ;;  , (290)  il  vient  28 6 lfe  pour  le  poids  qui  répond  à 
l’extrémité  du  rayon  du  rouet  fupérieur,  qui  étant  multiplié  par  ce 
même  rayon  qu’on  peut  confidérer  comme  un  bras  de  lévier  de 
3 pieds  p pouces , & le  produit  divifé  par  le  rayon  de  la  première 
lanterne  qui  eft  de  1 6 pouces  que  l’on  peut  regarder  aufli  comme  le 
fécond  bras  de  lévier,  donnera  804  lfe  pour  une  partie  de  la  réfiftan- 
ce  que  les  dents  du  premier  rouet  rencontreront  à mouvoir  les  fu- 
feaux  de  la  lanterne  ; car  il  faudra  y ajouter  encore  celle  que  peut 
caufer  le  frottemdht  de  l’extrémité  du  pivot  de  l’atbre  vertical  fut 
fa  crapaudinc  (240)  que  nous  fuppoferons  chargée  de  ptfo  tb  dont 
on  multiplierale  tiers,  qui  eft  j 20  lfe  par  les  deux  tiers  du  rayon  du 
pivot,  c’eft-à-dirc  par  4 lignes,  ôc  divifer  le  produit  par  1 6 pouces  , 
rayon  de  la  lanterne  d’en  bas , il  vient  6 tb  f , qui  étant  ajouté  avec 
8o4Ît>donne  8 ioftf , qu’il  faut  multiplier  par  (2p2)àcaufe  du 
frottement  du  rouet  & de  la  lanterne  pour  avoir  8 y <5  îb. 

Le  rayon  du  rouet  d’en  haut,  & celui  de  la  lanterne  d'en  bas 
compofant  enfemble  un  lévier  recourbé  à angle  droit,  qui  a pour 
point  d’appui  la  crapaudine  du  pivot  d’en  bas  & le  colierdu  pivot 
d’en  haut  j il  faut  chercher  la  diagonale  du  parallélogramme  rec- 
tangle, (7a)  qui  auroit  pour  cotez  les  nombres  286  ôc  8 yd>  ôc 

Su’on  trouvera  de  902  dont  on  prendra  la  moitié  ( 2 y 1 ) qui  eft  4y  l 
j pour  le  frottement,  qu’on  multipliera  par  6 lignes,  rayon  des 
pivots , & divifer  le  produit  par  1 6 pouces  rayon  de  la  lanterne  , il 
vient  à peu  près  1 4 fb  | pour  ce  frottement  réduit  au  fùfcau  de  la 
lanterne , qu’il  faut  multiplier  par  * J , il  vient  1 y ib  qui  étant  ajou- 
tez avecSytf , donne  871  lfe  pour  la  réftftance  totale  que  les  dents 
du  rouet  d’en  bas  re  ncontreront  à faire  tourner  la  lanterne  ; or  mul- 
tipliant ce  nombre  par  4 pieds  rayon  du  rouet,  ôc  divifant le  pro- 
duit par  7 rayons  de  la  roue , il  viendra  49  8 lb  pour  la  puiflance  qui 
doit  être  apliquée  à la  roue,  à quoi  il  faut  ajouter  ce  qui  lui  man- 
que pour  furmonter  le  frottement  des  tourillons  de  la  même 
roue. 

Je  fuppofe  que  la  roue,  le  rouet  qui  l’accompagne  ôc  l’arbre  qui 
leur  eft  commun,  péfent  enfemble  3430  tb,  dont  il  faut  prendre  le 
tiers  qui  eft  1 1 yo  pour  la  preiïion  qui  fefait  félon  la  verticale,  en- 
fuite  ajouter  enfemble  les  nombres  871  & 4p8,c’eft-à-direles  puif- 
fances  qui  agiffent  fur  les  fufeaux  de  la  lanterne  d’en  bas  ôc  à l’ex- 
trémité du  rayon  de  la  roue , ôc  prendre  la  moitié  de  leur  fomme 
qui  eft  084  ifclon  l’article  251 , ôc  l’ajouteravec  t ryo,  il  viendra 
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183$  fe  \ pour  le  frottement  des  tourillons  qu’il  faut  multiplier 
par  le  rayon  des  mêmes  tourillons,  c’eft-à-dire  par  9 lignes,  6c 
divifer  le  produit  par  celui  de  la  roue,  il  vient  environ  16  tb, 
ui  étant  ajouté  avec  498  îb , donne  3 1 4 îb  pour  la  puiffance  qui 
oit  furmonter  tous  les  obftacles  qui  fe  rencontrent  dans  la  Ma- 
chine. 

664.  Ayant  dit  ( 662  ) que  la  viteffe  du  courant  étoit  de  p pieds 
par  fécondé,  ôc  fuppofé  que  celle  de  la  roue  en  étoit  le  tiers,  la 
viteffe  rcfpcflive  de  l’eau  contre  les  aubes  fera  de  6 pieds  parfecon- 
de,  laquelle  répond  à un  réfervoir  de  7 pouces  j de  hauteur  , dont 
la  bafe  étant  d’un  pied  quarré  fera  chargé  d’une  colomne  d’eau  de 
42  tt> , ( Tab.  3.  ) ainft  la  force  refpeclive  du  courant  fera  capable 
d’une  impullion  de  42  ft>  par  pied  quarré  ; ôc  comme  la  puiffance 
doit  être  de  3 i4,divifantce  nombre  par  42  , il  vient  12  pieds  7 pour 
la  fuperficie  qu’il  faudra  donner  à chaque  aube  (396)  que  l’on  fera 
de  telle  largeur  & hauteur  que  l’on  voudra,  pourvu  que  le  pro- 
duit de  fes  deux  dimenfions  ne  faffe  pas  moins  de  1 2 pieds  7 , 6c 
que  fon  centre  d’impreffton  foit  éloigné  de  7 pieds  de  celui  delà 
roue,puifque  c’eft  le  bras  de  lévicr  fur  lequel  nous  avons  fait  notre 
calcul.  ( J7 6) 

N’ayant  égard  qu’à  la  réfiftancc  que  le  bled  oppofe  à la  meule 
ue  nous  avons  trouvé  (66 2)  de  94  îb,  6c  à laraifon  réciproque 
e la  viteffe  de  ce  poids  6t  de  celle  de  la  puiffance  motrice , qui  effc 
comme  7 eftà  30;  on  trouvera  403  1b  pour  la  puiffance  motrice, 
qui  étant  retranché  de  3 14  îb , il  relie  1 1 1 îb  pour  la  force  defti- 
néeà  furmonter  tous  les  frottemens,  c’eft-à-dire  à peu  près  la  cin- 
quième partie  de  la  force  totale. 

663.  On  remarquera  au  fujet  des'  roues  qui  fe  rencontrent 
dans  le  même  courficr,  qu’afin  que  l’eau  qui  a choqué  la  première 
acquierre  enfuite  la  viteffe  qu’elle  apetdu  pour  choquer  la  fécon- 
dé, il  faut  donner  au  courfter  une  certaine  pente.  Pat  exemple, 
nous  avons  fuppofé  ici  que  la  viteffe  de  l’eau  étoit  de  p pieds , ôc 
que  la  viteffe  de  la  première  roue  étoit  le  tiers  de  celle  du  courant , 
il  ne  lui  reliera  donc  après  avoir  choqué  les  aubes  que  la  viteffe  de 
3 pieds  par  fécondé;  ainfi  il  faudra  donner  au  courfter  une  certai- 
ne pente,  pour  que  le  courant  puiffe  acquérir  encore  6 pieds  de 
viteffe  ; pour  cela  il  n’y  a^qu’à  voir  de  quelle  hauteur  il  faudroit 
que  tombât  un  corps  pour  acquérir  une  viteffe  uniforme  de  9 pieds 
par  fécondé  ; on  trouvera  dans  la  Table  troiftémequ  elle  doit  être 
de  1 6 pouces  2 J-  lignes , dans  le  cas  où  il  n’auroit  eu  d abord  aucun 
mouvement;  mais  fi  fe  corps  étoit  déjà  capable  d’une  viteff 
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pieds  par  fécondé , il  ne  faudrait  pas  qu’il  tombât  de  fi  haut  ; c’cft 
pourquoi  il  faudra  diminuer  de  la  hauteur  précédente  celle  qu’il 
aurait  dû  d'abord  parcourir  pour  avoir  cette  vitelfe  de  j pieds , la- 
quelle doit  être  d'un  pouce p -j  lignes  , qui  étant  retranché  de  16 
pouces  2 I lignes,  relie  14  pouces  j lignes  pour  la  différence  des 
deux  hauteurs  qui  eft  la  pente  qu’il  faut  donner  au  courfier  dans 
1 intervalle  des  deux  roues  : quand  il  y aurait  j ou  6 roues  de  fuite , 
elles  iront  toutes  avec  la  même  viteffe  , dès  quelles  fe  trouveront 
dans  le  cas  des  deux  précédentes. 

666.  En  Provence  & dans  une  bonne  partie  du  Dauphiné  les 
Moulins  y font  d’une  grande  fimplicité , n’ayant  qu’une  roue  hori-  /«»  JimpU 
fontalc  D de  6 ou  7 pieds  de  diamètre,  dont  les  aubes  font  faites  dJalal^^u' 
en  cuiilcres  pour  recevoir  le  choc  de  l’eau  qui  coule  ordinairement  y„{ 

dans  un  auge  A ; l’arbre  E qui  répond  à la  meule  fupérieure  eft  la  ™ emn~ 
feule  pièce  qui  fert  à lui  communiquer  le  mouvement , fit  je  ne 
crois  pas  cju  il  foit  polTible  de  faire  un  moulin  à moindre  frais;  il  PLAN.4. 
eft  vrai  qu  il  faut  pouvoir  ménager  une  chute  comme  celle  que 
l’on  voit  ici,  fie  qui  font  très -fréquentes  dans  ce  Pays-là. 

La  roue  tourne  fur  un  pivot  dans  une  crapaudine  pratiquée  au 
milieu  de  l’entretoife  du  chalfis  OF , fervant  à approcher  les  deux 
meules,  par  le  moyen  de  la  vis  qui  eft  à l’extrémité  de  la  pièce  G,  fie 
de  l’écroue  H que  l’on  fait  tourner  pour  hauffer  ou  bailler  le  chalfis. 

Les  roues  que  l’on  voit  éxécutées  dans  le  goût  de  celles-ci  ont 
leurs  cuillères  Amplement  affemblées  à l’arbre  par  un  tenon  & une 
cheville  fortifiée  par  le  deffouspar  des  membrures  qui  les  entre- 
tiennent toutes  enfemble  ; d’autres  font  faites , comme  on  le  voit 
au  plan  M,  & a fon  profil  N,  que  la  feule  infjaecUon  de  la  figure 
faitaffez  connoître  pour  n’avoir  pas  befoin  d explication. 

Quand  le  Meunier  veut  arrêter  le  moulin,  il  peut  fans  fortir 
interrompre  le  cours  de  l’eau  en  pouffant  la  perche  I , baiffer  le 
clapctLquieft  attaché  aulfi-bien  que  le  bras  de  lévier  K à un  tour- 
niquet qui  facilite  cette  manoeuvre;  plus  haut  il  y a une  vanne  à - 
'*  l’entrée  du  canal,  comme  on  le  voit  marqué  à l’endroit  C du  plan, 

pour  empêcher  que  l’eau  n’y  entre  fit  qu’elle  ne  fe  perde  en  paffant 
par  deffus  les  bords,  comme  cela  arriverait  fi  l’on  ne  fermoir  que 
. le  clapet  L:  on  la  ménage  dans  un  réfervoir  lorfque  le  moulin 
chôme  pendant  quelque  tems  pour  en  avoir  enfuire  avec  plus  d'a- 
bondance. 

Ce  moulin  eft  exécuté  à Brianpon  ; l’eau  de  la  Durance  en  fait 
tourner  trais  femblablcs  dans  le  même  bâtiment. 

66-].  Pour  profiter  de  l’occafion  que  mç  fournit  la  planche  qua-  \\ 
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ftrct  qut  triéme  de  donner  un  exemple  de  la  maniéré  de  mefnrer  le  choti 
/ ««  te-  (jg  peau  qui  coule  fur  un  plan  incliné  ; nous  fuppoferons  que  celle 
canift  du  réfervoir  que  fouticnt  la  vanne  C , eft  toujours  entretenue  a 17 
jj*".  ■"  «;  pouces  de  profondeur , que  le  permis  a 4 pouces  de  hauteur  fur  1 a 
" me  de  largeur  ; ainfi  la  hauteur  moyenne  de  l’eau  fera  à peu  près  de  1 y 
Plan.  4.  pouces,(y?4)  qu’il  faut  félon  l’article  578  multiplier  par  iépicds 
qui  cil  la  hauteur  que  nous  donnerons  au  canal  incline  A,  ou  à l’é- 
lévation du  permis  au-deffus  de  la  roue  D , enfuire  extraire  la  ra- 
cine quarrée  du  produit,  qu’on  trouvera  de  4 pieds  y pouces  8 li- 
gnes pour  la  hauteur  de  la  colonne  d’eau,  qui  auroit  pour  bafe  le 

Î>ertuis  ou  le  tiers  d’un  pied  quarré  : prenant  dans  la  T able  troifiéme 
e tiers  du  choc  qui  répond  à une  chute  de  4 pieds  y pouces  8 li- 
gnes , on  trouvera  104  fb  7 pourl’expreflion  au  choc  de  l’eau  qui 
fait  tourner  la  roue , quoique  celui  de  la  même  eau  ne  foit  capable 
que  d’environ  29  it>  immédiatement  à la  fortie  du  permis;  ce  qui 
fait  voir  combien  elle  a acquis  de  force  par  fon  accélération. 

Si  la  vanne  étoit  élevée  jufqu’au  niveau  de  l’eau , ôc  que  la  four- 
cc  fut  allez  abondante  pour  fournir  à la  dépenfe  d’une  ouverture 
de  12  pouces  de  largeur  fur  17  de  hauteur,  qui  donne  un  pied  y 
pouces  de  fuperficie  ; la  hauteur  moyenne  feroit  alors  les  quatre 
neuvièmes  delà  profondeur  de  l’eau,  (y  24)  c’eft-à-dire  de  7 pou- 
cesSlignes8  points,  qui  étant  multiplié  par  16 , hauteur  du  canal 
incliné , ( y 78)  on  aura  un  produit  dont  la  racine  quarrée  donne  en- 
viron y pieds  2 pouces  pour  la  hauteur  de  la  colomne,  qui  auroit 
pour  bafe  le  plan  de  la  Section  de  l’eau  au  fommet  du  canal  ; cher- 
chant dans  la  Table  troifiéme  le  choc  qui  répond  à une  chûre  de 
3 pieds  2 pouces  , on  le  trouvera  de  222  tb  , qui  étant  multiplié 
par  un  pied  y pouces , donne  3 1 4 ib  7 pour  le  choc  de  l’eau  à la 
l’ortie  au  canal , au  lieu  qu’elle  ne  peut  être  capable  que  d’un  choc 
de  62  1b  à fon  fommet. 

Ame erpe-  668.  L’on  voit  à quelques  endroits  fur  la  Garonne  des  Moulins 
ce  de  mou-  qui  font  encore  d’une  conftrutlion  allez  finguliere  ; la  roue  eft  une 
efpéce  de  tambour  qui  a la  figure  d’un  Cône  tronqué  renverfé , qui 
rome.  " tourne  dans  une  cuve  de  Maçonnerie  faite  exprès  : les  aubes  de 
cette  roue  font  appliquées  obliquement  fur  la  fueface  du  tambour 
où  elles  forment  des  portions  de  fpirales.  Ces  aubes  ainft  difpofées 
obligent  la  roue  à tourner  avec  une  extrême  viteffe , par  confé- 
quent  la  meule  qui  répond  à fon  efüeu , 6t  pour  cela  il  ne  faut  qu’un 
filet  d’eau. 

Dtfirip'h,  669.  De  tous  les  moulins  à eau  qui  ont  été  imaginez  jufqu’ici, 
in  mJuimi  je  crois  qu’il  n’y  en  a pas  de  plus  ingénieux  6c  de  plus  fimplès.que 
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ceux  qui  ont  été  exécutés  au  Bajack  à Touloufe,  comme  on  en  va  ju- 
ger.  * Tmoufi. 

Il  y a aux  moulins  du  Bafacle  i S meules  de  front  qui  vont  incef- 
famment  & qui  entretiennent  de  farine  la  Ville  & les  environs  ; 6c 
comme  elles  agi  fient  toutes  de  même  par  la  force  du  courant,  6c 
que  leur  action  eft  indépendante  lune  de  l’autre , je  ne  rapporte- 
rai que  ce  qui  convient  à trois  de  ces  meules. 

La  première  figure  montre  le  plan  de  plufieurs  piles  de  maçon- 
nerie lervant  de  pieds  droits  à des  arcades  fermées  par  des  vannes  Plan,  j; 
qu’on  voit  dans  la  8e.  figure,  qui  eft  une  élévation  prifefurla  Ion-  & &• 
gueur  AB;  chaque  vanne  répond  à un  courfier  7 , revêtu  de  ma-  Fig.  r. 
çonnerie,  allant  en  rétrecifTant  jufqu’à  l’endroit  CD  où  il  aboutit  à & 6. 
un  cylindre  ou  tonneau  CED  fans  fond , qui  eft  aufti  de  maçon- 
nerie : l’eau  retenue  derrière  la  vanne  y partant  par  le  permis  22  , 
entre  avec  précipitation  dans  le  courfier , ôc  ne  trouvant  point  pour 
fortir  un  paifage  aufti  grand  que  celui  par  lequel  elle  eft  entrée , 
gonfle  6c  s’introduit  avec  plus  de  force  dans  le  tonneau  en  formant 
un  tourbillon , 6c  contraint  de  tourneravec  elle  une  roue  horifon- 
tale  qui  eft  dans  le  fond  repréfentée  aux  endroits  F , ôc  mieux  en- 
core dans  les  Figures  4 6c  J.  Labre  1 de  cette  roue  aboutit  à la 
meule  K de  la  fixiéme  figure. 

L'eau  qui  eft  entrée  dans  le  tonneau  après  avoir  fait  plufieurs 
tours  Ôc  frappé  les  aubes  de  la  roue,  s’échappe  par  le  vuide  quife 
trouve  dans  l’intervalle  que  ces  mêmes  aubes  laiflent  entr’elles, 
fort  par  le  fond  du  tonneau , ôc  s’écoule  du  côté  d'Aval  où  on  a 
ménagé  une  pente  ; voilà  une  idée  générale  de  la  manœuvre  de  ces 
fortes  de  moulins  que  je  vas  détailler  fuccintement. 

A la  roue  eft  un  pivot  tournant  fur  la  crapaudine  pratiquée  dans 
le  palier  N : ce  palier  eft  appuyé  à l’endroit  V fur  un  feuil  avec  le- 
quel il  eft  encadré  de  quelques  pouces;  l’extrémité  X eft  attachée 
avec  un  boulon  à un  poteau  pendant  O,  fufpendu  au  balancier  Fia.  S. 
pq  , appuyé  d’une  part  à l’endroit  P,  fufpendu  de  l’autre  à la 
Picce  QR  percé  vers  le  haut  de  plufieurs  trous  pour  recevoir  un 
boulon  : comme  toutes  les  pièces  jouent  enfemble  quand  onhaufle 
ou  baifle  l’extrémité  R,  l’on  peut  par  leur  moyen  faire  monter  ou 
defeendre  la  roue  F , afin  d’approcher  la  meule  fupérieure  K de  fon 
inférieure  félon  l’ufage  ordinaire  des  moulins. 

La  hauteur  du  tonneau  eft  exprimée  par  LM , ôc  l’on  voit  que 
du  côté  de  la  fortie  de  l’eau , la  Maçonnerie  dont  il  eft  compofé 
eft  portée  par  ces  poutres  M 6c  T,  ôc  qu’à  cet  endroit  il  y a une 
arcade  S derrière  chaque  tonneau  qu’on  ne  peut  bien  diftinguer 
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que  dans  la  feptiémc  figure , qui  eft  une  élévation  du  moulin  du 
côté  d'Aval,  prife  depuis  le  radier  jufqu’à  la  hauteur  du  rez-de- 
chaufléc  i où  l’on  difiingue  les  différentes  parties  que  l’on  peut  voir 
dans  l’enfoncement  depuis  l’entrée  de  l’eau  jufqu’à  fa  fortie.  Pour 
les  reconnoître  il  ne  faut  que  chercher  les  chiffres  ôc  les  lettres  fem- 
blables  répandues  dans  les  différentes  figures,  qui  font  voir  laréla- 
tion  qu’elles  ont  entr’elles  puifqu’elles  répondent  aux  mêmes  cho- 
fes  vues  de  différens  fens;  la  troifiéme  Figure  montre  le  plan  du 
radier  du  côté  d’Aval,  & de  quelle  manière  font  affemblées  les  piè- 
ces de  charpente  fur  lefquelles  on  a établi  la  maçonnerie  qui  com-  ' 
pofeles  tonneaux  ; car  comme  l’eau  paffe  par  deffous , il  a fallu  les 
porter  en  l'air  & fe  contenter  d’appuyer  leur  bafe  fur  les  piles  Y. 

La  deuxième  figure  fait  voirie  plan  du  rez-de-chauffée  du  mou- 
lin où  font  placez  les  meules , ôc  i’affemblage  des  pièces  de  char- 
pente qui  en  font  la  féparation  : elles  font  difpofées  de  maniéré 
qu’on  peut  démonter  tout  ce  qui  appartient  à une  des  meules  quand 
il  y a quelque  réparation  à faire  fans  interrompre  le  travail  des  au- 
tres, ayant  chacune  leur  courfier  qu’il  fuffit  de  fermer  pour  avoir 
la  liberté  de  manœuvrer  haut  & bas. 

Comme  il  n’y  a que  y pieds  4 pouces  du  centre  d’une  meule  à 
celui  de  l’autre,  fur  une  rivierede  toà  ti  toifes  de  large,  on  peuï  ' 
en  placer  jufqu’à  1 1 , au  lieu  qu’ordinaircmcnt  on  n’en  met  que  4 , 
encore  faut-il  faire  deux  bâtimens , un  fur  chaque  bord  ; ici  il  n’y 
a ni  rouet  ni  lanterne,  Ôc  par-  conféquent  d’autre  frottement  que 
celui  du  pivot  de  la  roue , ce  qui  rend  les  réparations  moins  fré- 
quentes : cette  roue  qui  n’a  que  3 pieds  de  diamètre  eft  compofée 
aune  feule  pièce  ; pour  la  faire , on  prend  un  tronçon  d’un  gros  ar- 
bre, ôc  on  y taille  les  aubes  que  l’on  incline  furfon  épaiffeur,lesfài- 
fant  un  peu  courbes  comme  on  le  peut  voir  par  la  quatrième  ôc  cin- 
quième figure  qu’on  a rapporté  en  grand  pour  larcnare  plus  fenfible. 

Pourdonnerà  cette  roue  toute  la  pcrfeÛion  dont  elle  me  paroît 
fufceptible,  ilyauroit  plufieurs  recherches  curieufes  à faire  auf- 
quelles  je  ne  m’arrêterai  point:  je  dirai  feulement  que  l’eau  qui  la 
pouffe  la  fait  agir  avec  une  force  compofée  de  l’aftion  de  fa  pe- 
fanteur  ôt  de  la  direûion  circulaire  que  le  tonneau  lui  donne  ; que 
la  courbure  des  aubes  devroir  fuivre  celle  de  la  développée  d un. 
cercle , 6c  que  l'obliquité  qu’elles  ont  de  haut  en  bas  devroit  faire, 
avec  l’arbre  qui  leur  fert  d’effieu  un  angle  de  y y degrez , puifque 
ces  aubes  font  dans  le  même  cas  que  les  ailes  d’un  moulin  à ven  t, 
fi^nv.r  du  Il  me  reûe  à décrire  une  autre  efpéce  de  Moulin  dont  je 

fin*  tr  tt-  crois  qu’aucun  Auteur  n’a  parlé,  étant  nouvelle  ôc  peu  connue- 
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<Sle  fe  réduit  à faire  enforted’affujettir  le  flux  & le  reflux  de  la  mer  flu*  <t,  !a 
pour  faire  tourner  des  roues  toujours  du  même  fcns,  ce  qui  s’exé-  f"/,  *<*- 
cute  d’une  maniéré  fort  ingénieufe  ; l’on  en  attribue  la  première  »«•  itt 
invention  à un  nommé  Perjc  Maître  Charpentier  de  Dunkerque , "“"aurait 
qui  mérite  aflùrément  beaucoup  d’éloge,  n’y  ayant  point  de  gloire  mtjint. 
plus  digne  d’un  bon  Citoyen  que  de  produire  quelqu’invention 
utile  à la  focieté.  En  effet,  combien  n’y  a-t-il  point  de  chofes  elfen- 
ticlles  à la  vie  , dont  on  ne  connoît  le  prix  que  quand  on  en  eft 
privé  i les  moulins  en  général  font  dans  ce  cas  - là , l’on  doit  fçavoir 
bon  gré  à ceux  qui  nous  ont  mis  en  état  d’en  conftruire  par  tout  : 
par  exemple  à Calais , comme  il  n’y  ferpente  point  de  rivières , on 
n’y  a point  fait  jufqu’ici  de  moulins  à eau , & ceux  qui  vont  pat  le 
vent  chômant  une  partie  de  l’année , il  y a des  tems  où  cettç  Ville 
Ce  trouve  fans  farine,  ôc  j’ai  vu  la  Garnifon  en  1730  obligée  de 
faire  venir  du  pain  de  Saint  Orner,  au  lieu  qu’en  fe  fcrvant  du  flux 
& reflux  de  la  mer,  on  pourroit  conftruire  autant  de  moulins  à eau 
que  l’on  voudroit  i il  y a d’autres  Villes  dans  le  voifinage  de  la  mec 
fujertes  au  même  inconvénient,  parce  qu’apparemment  elles  igno- 
rent le  moyen  d’y  remédier.  C’eft  principalement  en  leur  faveuc 
que  j’ai  écrit  ce  qui  fuit. 

La  Figure  première  comprend  trois  canaux  dont  celui  du  milieu  7» 

KCMfe  ferme  avec  deux  vannes  placées  aux  endroits  B &E,  les  Fia.  *v 
deux  autres  GDL  & HFI  fe  ferment  aulli  par  les  vannes  D & F. 

Pour  entendre  la  manœuvre  qui  fait  aller  le  moulin  dont  la  roue 
eft  placée  en  C , on  fuppofe  que  l’eau  de  la  mer  entre  du  côté  de 
M,  ôc  fort  du  côté  de  K pour  s'aller  rendre  dans  un  grand  réfec- 
voir  où  elle  refte  en  dépôt. 

Quand  la  mer  monte,  on  lève  les  vannes  B,  E,  & l’on  baillé 
les  deux  autres  D ôt  F;  alors  l’eau  paflânt  par  le  canal  du  milieu 
fait  tourner  la  roue  environ  4 heures  ôc  | des  6 que  la  mer  employé 
à monter , parce  que  lorfqu’elle  approche  de  le  mettre  de  niveau- 
avec  l’eau  du  réfervoir , la  roue  celfe  de  tourner  pendant  une  heure 
êc  demie  avant  que  la  marée  ait  atteint  fa  plus  grande  hauteur,  6c 
encore  une  heure  ôc  demie  après  : ainfi  des  1 2 heures  que  com- 
prend le  tems  du  flux  & reflux,  il  y en  a 3 pendant  lefquclles  le 
moulin  chôme. 

Quand  la  mer  commence  à bailler , l’on  ferme  les  vannes  E ôc 
B , & l’on  ouvre  les  deux  autres  D & F ; l’eau  du  réfervoir  eft  con- 
trainte de  paflfer  dans  le  canal  GDL , ôc  ne  pouvant  s’échapper  du 
côté  de  la  mer , elle  vient  palTer  fous  la  roue  C quelle  fait  tourner 
dumême  fens  qu’augaravant  : de- là  elle  s’échappe  par  le  canal  HFE 

Qqiij. 
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ôc  va  s’écouler  à la  mer  ; ainfi  toute  la  manoeuvre  fe  réduit  à ouvrir 
ôc  à fermer  alternativement  tous  les  fuc  heures  les  vannes  E , B , 6c 
D , E.  Pour  interrompre  le  moulin  quand  on  le  juge  à propos , 
l'on  a placé  une  vanne  à l’endroit  A qui  empêche  que  la  mer  ne 
pafTe  au-de-là. 

La  fécondé  figure  comprend  deux  moulins  qui  agi  fient  de  la 
même  maniéré  que  le  précédent , mais  avec  un  peu  plus  de  cir- 
cuit ; l’on  fuppofe  que  le  côté  L répond  au  rivage  ôc  le  côté  K au 
réfervoir  : Quand  la  mer  monte , l’on  ouvre  les  trois  vannes  A , 
G , C , & l’on  ferme  les  trois  autres  B , D , H ; ainfi  l’eau  fait  tour- 
ner d’abord  la  roue  F , enfuite  l’autre  E,  de-là  palTe  dans  le  canal 
MCI  pour  fe  rendre  au  réfervoir. 

Quand  la  mer  baille  on  ferme  les  trois  paflages  A,  G , C , & l’on 
ouvre  les  trois  autres  BDH,  l’eau  du  réfervoir  vient  faite  tourner  la 
roue  E de  même  fens  qu’auparavanr,  de-là  coule  par  le  pafiage  D , 
6c  va  faire  tourner  la  roue  P comme  en  premier  lieu  , enfuite  elle 
s’échappe  par  le  canal  PBO , 6c  va  fe  jetter  à la  mer  ; ainfi  la  ma- 
Exemple  nocuvre  confifte  à ouvrir  ôtà  fermer  alternativement  les  vannes. 
d'un  meut. n 6ji.  Voici  les  développemens  d’un  moulin  dans  le  goût  des 

trrfèi/  "à'  Pr^c^ens  9U‘ a cté  exécute  à Dunkerque,  ôc  qui  a fubfifté  encore 
Dunkerque  long-tents  après  la  démolition  ; n’ayant  été  détruit  que  depuis  quel- 
&fuiufieh  ques  années  par  le  propriétaire  même  , picqué  de  voir  qu’on  vou- 
f&refi£“  d’entrer  dans  les  frais  de  l'entretien  des  canaux  de 

Fmms  6c  de  la  Mme  qui  facilitoient  la  manœuvre  de  ce  moulin 
fitué  dans  la  Ville  entre  ces  deux  canaux.  Il  faut  être  prévenu  que 
le  fond  du  canal  de  la  Moëre  eft  de  niveau  avec  l’ancien  port , ôc 
que  le  fond  de  celui  de  Fûmes  efi  de  6 pieds  plus  élevé  ; ainfi  le 
moulin  manoeuvrait  à la  marée  montante  par  le  canal  de  la  Moëre, 
& continuoit  à la  marée  dcfcendante  par  celui  de  Fumes  de  la  ma- 
Plan  8 n*ere  du  monde  la  plus  commode,  comme  on  en  va  juger. 

Ce  moulin  contenoit  huit  meules  marquées  H , dont  6 tour- 
noient par  le  moyen  de  la  mer,  ôc  les  deux  autres  par  celui  du  vent  ; 
c’eft  pourquoi  on  a pratiqué  la  gallerie  de  charpente  KL  en  dehors 
de  la  Tour  pour  difpofer  l’axe  des  ailes  dans  la  direction  du  vent. 

Le  plan  fait  voir  trois  courfiers  A,  B , C , dans  chacun  dcfquels 
tournoitune  roue  qui  donnoit  le  mouvement  à deux  meules,  com- 
me le  profil  le  fait  aflez  fentir.  Je  ne  dis  rien  du  mouvement  de  la 
roueF,qui  répondant  dans  le  courfier  C,  avoit  laiiberté  détour- 
ner tantôt)  d’un  fens  , tantôt  d’un  autre,  fuivant  le  flux  ôc  le  reflux, 
pour  ne  m’arrêter  qu’aux  deux  autres  répondans  aux  courfiers  A 
& B dont  l’équipage  de  chacune  eft repréfentéc  parle  fécond  pro- 
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fil.  Pour  leur  donner  le  mouvement , on  a fait  quatre  portes  à deux 
battans  D,  E,  F,  G,  qui  s’ouvroient  fit  fe  fermoient  alternative- 
ment d’elles-mêmes  par  l’adion  de  l’eau.  Par  exemple , à la  marée 
montante  les  portes  E & F s’ouvroient,  & les  deux  autres  D & G 
fe  fermoient , l’eau  venant  pafler  par  les  courfiers  du  fens  marqué 
.par  les  flèches  faifoit  tourner  les  roues  pendant  le  flux  ; fit  à la  ma- 
rée defcendante  les  portes  G & D s’ouvroient,  fie  les  deux  pre- 
mières E fit  F fe  fermoient  ; l’eau  fe  trouvant  arrêté  en  E palToit  Plan.  7, 
parla  porte  G,  ôc  fortoit  par  l’entrée  D,  après  avoir  fait  tourner  les  fig.  8. 
deux  roues  du  même  fens  qu’auparavant. 

672.  J’ai  fait  réflexion  que  l’on  pouvoir  fefervir  de  la  marée  pour  mg3 

faire  aller  des  moulins  d’une  maniéré  encore  plus  fimple  que  celle  nier,  * /e 
que  je  viens  dedécrire.  JefuppofequeRSTmarquelabaflemer  tJirvir.  iu 
fit  KQM  la  haute  mer;  que  I on  a creufé  le  terrain  au  niveau  des^j" 
plus  bafles  marées  fur  l’étendue  SLAGNT , qui  aboutit  à deux  ic- faire  m«r- 
fervoirs  DOH  fit  GPI , dont  le  lit  du  premier  doit  être  de  6 ou  7 iu 

Eieds  plus  élevé  que  celui  du  fécond  qu’on  fera  de  niveau  avec  la 
afle  mer  ; ainft  l’on  ménagera  une  chute  à l’endroit  HI,  accompa- 

5 née  d’une  éclufe  fermée  avec  des  vannes  pour  foutenir  les  eaux 
u canal  fuperieur  fie  faire  tourner  plufleurs  moulins  : à l’entrée  du 
badin  fuperieur , il  faudra  faire  une  éclufe  AB  fermée  par  deux  por- 
tes bufquées  D qui  s’ouvriront  d’elles-mêmes  du  côté  du  canal  à 
la  marée  montante  ; l’eau  entreras  la  hauteur  de  7a.  8 pieds, fits’y 
trouvera  enfermée  fans  en  pouvoir  fortir  qu’en  ouvrant  les  pertuis 
des  moulins,  parce  que  les  portes  D fe  refermeront  d’elles-mêmes 
audi-tôt  que  la  mer  commencera  à baifler. 

On  conflruira  audi  une  éclufe  EF  à l’entrée  du  badin  inférieur  i 
dont  les  portes  G regardant  la  mer  fe  fermeront  d’elles-mêmes 
quand  elle  montera , fit  elle  ne  pourra  entrer  dans  ce  badin  unique- 
ment defliné  à recevoir  les  eaux  d’en  haut  ; car  le  radier  des  mou- 
lins étant  à peu  près  de  niveau  avec  le  lit  du  badin  fupérieur,  l’eau 

Itourra  pafler  de  l’un  dans  l’autre  , fie  de-là  aller  fe  jetrer  à la  mer, 
orfque  la  marée  en  baiflantlaiflera  la  liberté  aux  portes  G de  s’ou- 
vrir pour  meure  ce  badin  à fec  de  12  heures  en  1 2 heures  : or  fi  l’on 
proportionne  l’étendue  de  celui  d’en  haut  à la  quantité  d’eau  que 
les  moulins  dépenferont  pendant p ou  10 heures, afin  d’avoir  égard 
au  tems  que  la  mer  mettra  à baifler  fit  à remonter  jufqu’à  un  cer- 
tain point , les  moulins  iront  continuellement  lans  aucnne  fu- 
jettion. 

Comme  toutes  les  rivières  qui  vont  fe  jettes  à la  mer  ont  un  flux  Plan.  7. 
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& reflux  qui  s’étend  fenfiblement  fur  plufleurs  lieux  en  - deçà  de 
leur  embouchure  : on  peut  encore  profiter  de  cet  avantage  pour 
la  commodité  desVilles  qui  en  font  à portée:  par  exemple  ABCDE 
repréfente  une  rivicre  qui  vafe  jettera  la  mer  du  côté  de  A,  l’on  fe 
fervira  du  circuit  BCD  afin  de  conftruire  les  moulins  à l’endroit 
MN  ; pour  cela  il  faudra  crcufcr  deux  badins  FMNG  fit  MIKN  , 
le  premier  plus  profond  que  le  fécond , le  faifant  de  niveau  avec 
le  lit  HA;  ce  qui  s’exécutera  d’autant  plus  commodémentque  les 
rivières  ont  toujours  beaucoup  de  profondeur  à mefure  qu’elles 
approchent  de  leurs  embouchures  : on  fera  une  éclufc  FG  dont 
les  portes  H regarderont  la  mer , & une  autre  IK  dont  les  portes 
L regarderont  les  moulins  ; l’on  apperçoit  d’abord  que  la  mer  ve- 
nant à monter  fermera  l’éclufc  d’en  bas  & ouvrira  celle  d’en  haut, 
& que  quand  elle  fe  retirera,  l’eau  du  badin  fupérieur  fermera  l’é- 
cluie  d’en  haut,  ôc  l’eau  du  badin  inférieur  ouvrira  celle  d’en  bas 
pour  s’aller  jetter  à la  mer  ainfi  alternativement. 

673.  Les  rivières  qui  font  dans  le  cas  que  nous  venons  de  fup- 
pofer  grofliflant  de  12  ou  t y pieds,  on  ne  peut  y faire  de  moulin 
dont  les  roues  ne  foient  fubmergées  deux  fois  par  jour,  & les  Ma- 
chines quelles  font  agir  nerempliffentgueresquelequartdeleur 
dedination , à moins  qu’on  n’éleve  les  roues  de  la  façon  que  nous 
l’avons  infinué  dans  l’article  66 1 ; mais  c’clt  unefujettion  qu’on 

S eut  éviter  par  une  nouvelle  conftru&ion  de  roues  imaginées  par 
ledieurs  GoJJet  & de  la  Deville , Prêtres  duDiocéfe  de  Laon  , à 
l’occafion  d’un  projet  d’une  Machine  qu’on  devoit  exécuter  con- 
tre l’une  des  Arches  du  Pont-au-Change  à Paris.  Il  s’agifloit  de 
donner  une  plus  grande  abondance  d'eau  à la  Ville  que  ne  font  les 
Pompes  du  Pont  Notre-Dame , qui  ne  vont  pas  lorfque  la  riviere 
eft  fort  grofle , quoiqu’on  éléve  les  roues  jufqu’à  une  certaine  hau- 
teur, au  lieu  que  celle  dont  je  parle  tournera  continuellement  fans 
bouger  de  fa  place  que  la  riviere  foit  haute  ou  baffe  , parce  qu’elle 
peut  y être  entièrement  plongée  ; en  voici  le  détail. 

On  fuppofe  que  la  ligne  GH  exprime  lafurface  des  plus  hautes 
eaux  , laligne  LM  celle  des  plus  baffes,  & que  le  courant  fuit  la 
diretlion  de  la  flèche  N ; il  en  queftion  de  faire  enforte  que  la  roue 
puiffe  toujours  tourner  fur  fon  axe  IK , il  faut  être  prévenu  que  la 
figure  que  nous  donnons  ici  eft  un  profil  compofant  un  affemblage 
de  charpente  qui  doit  êtré  répété  plufieurs  fois  le  long  de  1 arbre , 
félon  la  longueur  que  l’on  veut  donner  aux  aubes  , afin  que  les 
planches  qui  doivens  compofer  ces  aubes  ayent  autant  de  point 
tj’appui  qu’il  convient  de  leux  en  donner  poux  foutenir  le  choc  de 

l’eau 
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l’eau  fans  fléchir;  ce  que  cette  roue  a de  fingulier  fe  réduit  feule- 
ment à attacher  fur  les  rets  avec  des  charnières  les  planches  qui 
doivent  compofer  les  aubes , afin  quelles  puiffent  fe  présenter  en 
face  comme  D quand  elles  font  au  bas  de  la  roue  pour  recevoir  le 
choc  de  l'eau , & qu’au  contraire  elles  ne  fe  préfentent  que  de  pro- 
fil comme  A,  lorfqu’elles  font  vers  le  fommet,  parce  qu’alorsl  eau 
ayant  incomparablement  plus  de  prife  en  bas  qu  en  haut , la  roue 
fera  contrainte  de  tourner , au  lieu  que  fi  les  planches  étoient  arrê- 
tées à demeure , comme  de  coutume , le  choc  fe  trouvant  égal  en 
bas  & en  haut , la  roue  refteroit  immobile. 

L’on  voit  qu’auffi-tôt  que  les  planches  D font  parvenues  vers 
M,  elles  commencent  à flotter  comme  en  E 6c  plus  encore  en  F , 
6c  que  ce  n’eft  qu’en  A qu’elles  fe  trouvent  dans  une  fituation  hori- 
fontale  ; qu’enfuite  étant  parvenues  en  B,  elles  font  prêtes  à fe  cou- 
cher fur  leur  appui,  êc  c’eftà  quoi  le  courant  les  contraindra  lorf- 
qu’elles feront  defeendues  au-delfous  de  l’axe  de  la  roue,  ce  qui 
arrivera  toujours  de  même  à quelque  hauteur  que  foit  le  niveau 
GH  de  l’eau  au-deffus  ou  au-delfous  de  l’axe  IK- , pourvu  que 
lorfqu’il  fera  au  plus  bas  LM  , l’aube  verticale  PQY  loit  entière- 
ment plongée,  j’ai  été  appelié  à la  première  épreuve  que  l’on  a fait 
d’une  pareille  roue  à Paris , qui  a réulli  avec  tout  le  luccès  qu’on 
pouvoit  defirer. 

674.  Il  ne  paroît  pas  que  dans  la  conftruétion  des  roues  dç 
moulin  l’on  ait  Uiivi  jufqu’ici  aucune  régie  pour  déterminer  le  nom- 
bres des  aubes  qu’il  convenoit  d’y  appliquer , eu  égard  à leur  hau- 
teur, 6c  relativement  à la  grandeur  au  diamètre  qu’il  faudra  don- 
ner à la  roue  ; cependant  il  importe  quelles  foient  diftribuées  à 
propos , fans  en  employer  plus  qu’il  ne  faut , comme  on  le  fait  tou- 
jours, ce  qui  les  empêche  de  recevoir  toute  la  force  du  courant, 
parce  que  le  couvrant  les  unes  fur  les  autres,  elles  n en  font  cho- 
quées qu’imparfaitement. 

Si  l’on  fuppofe  la  circonférence  d’une  roue  divifée  en  un  nom- 
bre de  parties  égales  par  autant  de  rayon , à chacun  defquels  on 
ait  attaché  une  aube , comme  LE  6 c CB , la  première  oblique  au 
courant , 6t  la  fécondé  perpendiculaire  : il  cft  certain  que  fi  la  pre- 
mière trempe  dans  l’eau,  tandis  que  la  fécondé  eft  encore  dans  la 
verticale,  tirant  du  point  E la  perpendiculaire  ED , fur  le  rayon 
AB,  que  fi  la  ligne  HI  repréfente  la  furface  du  courant,  la  partie 
EF  couvrira  l’aube  CB  fur  toute  la  hauteur  CD,  qui  ne  fera  point 
choquée,  puifqu’elle  ne  peut  l’être  que  fur  la  hauteur  BD.  Il  eft 
vrai  que  cette  diminution  femblc  être  réparée  par  l’impulfion  que 
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recevra  la  partie  FE  ; mais  comme  elle  eft  oblique  au  courant , 
elle  fera  moindre  que  celle  que  recevroit  CD  ou  FG , dans  la  rai- 
Fig.  6.  fon.  réciproque  de  FG  àFE(y8y),  ou  de  AD  àAE , c’eft-à-dire 
dufinus  de  1 angle  AED,  complément  de  l’angle  EAD  au  finus 
total.  Il  faut  donc  pour  bien  faire  que  la  bafe  E de  l’aube  LE  ne 
faffe  que  rencontrer  la  furface  du  courant  HI , au  moment  que 
l’aube  CB  celle  d’être  verticale  ; alors  la  hauteur  CB  de  chaque 
aube  pourra  être  exprimée  par  le  finus  verfe  de  l’angle  EAB  que 
doivent  former  entr  eux  les  rayons  de  la  roue. 

Préfentement  il  feraaifé  lorfqu’on  connoîtra  le  rayon  d’une  roue 
& la  hauteur  qu’on  voudra  donner  aux  aubes  de  déterminer  le  nom- 
bre des  mêmes  aubes,  ou  bien  le  nombre  des  aubes  étant  donné 
avec  leur  largeur , trouver  le  diamètre  de  la  roue  ,ouencorele  dia- 
mètre de  la  roue  étant  donné  & le  nombre  des  aubes , trouver  leur 
hauteur,  puifque  ces  trois  cas  fe  réduifent  à des  fimpies  calculs  de 
Trigonométrie  ; cependant  pour  plus  de  commodité , voici  une 
petite  table  qu’a  donné  M.  Pitot  qui  eft  le  premier  que  je  fçache 
qui  ait  traité  ce  fujet  exactement. 

Nombre  des  Aubes. 

y.  6.  7.  8.  p.  10.  1 1.  12. 13.  14.1y.15.17.1S.1p.20. 

Largeur  des  Aubes. 

iooo.(ypi.yoo.377.2pj.2j4.ipi.iys.ij4.H4.pp.8é.7é.(Î7.5o.y4.4p. 

67  y.  Pour  faire  ufage  de  cette  Table,  il  faut  être  prévenu  qu’elle 
a été  calculée  pour  un  rayon  divifé  en  1 000  parties  égales , & que 
les  chiffres  qui  font  dans  la  fécondé  ligne , comprennent  le  nom- 
bre des  parties  du  rayon  qu’il  faudra  donner  à la  hauteur  des  au- 
bes ; voulant  fçavoir  combien  il  en  faudra  employer  de  2 pieds  de 
hauteur  à une  roue  qui  auroit  1 o pieds  de  rayon , il  faut  faire  cette 
régie  de  proportion;  fi  10  pieds,  rayon  de  la  roue  propofée,  donnent 
mule  pour  le  rayon  de  la  Table , combien  donneront  2 pieds,  hau- 
teur des  aubes  propofées , pour  le  nombre  des  parties  des  aubes 
de  la  même  Table;  on  trouvera  200  pour  le  terme  que  l’on  deman- 
Plàn.  7.  de  ; l’on  cherchera  le  nombre  le  plus  approchant  dans  la  fécondé 
Fi6.  6.  ^êne  de k table  > l’on  trouvera  ip  1 , & le  nombre  10 qui  répond 
au-delhis  marquera  la  quantité  d’aubes  qu’il  faut  donnera  la  roue. 

Si  l’on  vouloit  réfoudte  la  même  queftion  fans  le  fecours  de  la 
Table,  confidérez  qu’ayant  le  rayon  AB  de  la  roue,  & la  hau- 
teur CB  des  aubes  , on  connoîtra  dans  le  triangle  re&angle  AEC 
les  cotez  AE  & AC  ; par  conféquenr  la  valeur  de  l’angle  LAC  for- 
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mé  par  deux  rayons  : Si  l’on  divife  )<So  parle  nombre  des  degrez 
que  comprendra  cec  angle , il  viendra  au  quorient  le  nombre  des 
aubes  qu  il  faudra  donner  à la  roue  ; les  autres  queftions  que  l’on 
peut  faire  fur  ce  fujet  font  fl  aifées  à réfondre , que  je  ne  crois  pas 
devoir  m’y  arrêter. 

Je  ne  dis  rien  ici  de  la  largeur  qu’on  peut  donner  aux  aubes  en 
général,  parce  quelle  eft  arbitraire , & dépend  de  la  force  que 
l'on  veut  emprunter  du  courant , puifque  cette  force  fera  toujours 
proportionnée  à la  fuperficie  des  aubes  : quant  à leur  hauteur  il 
n’en  eft  pas  de  même,  étant  le  plus  fouvent  alfujettie  à la  profon- 
deur de  l’eau  où  elles  doivent  tremper  : Je  ne  dis  rien  non  plus  de 
la  grandeur  du  rayon  de  la  roue , dépendant  du  bras  de  lévier  dont 
on  a befoin , ou  de  la  fltuation  de  la  Machine  au-deflùs  du  niveau 
de  l’eau. 

6-/6.  Les  aubes  formant  à chaque  inftant  des  angles  differens 
avec  la  verticale;  l’impulfion  qu’elles  reçoivent  du  courant  varie 
continuellement  ; & comme  la  lituation  verticale  eft  la  plus  avanta- 
tageufe  de  toutes  , il  y en  a aulli  une  autre  qui  répond  à la  plus 
défavanrageufe , laquelle  fe  rencontre  lorsqu'une  aube  eft  entière- 
ment couverte  par  celle  qui  la  fuit  immédiatement;  ce  qui  arrive 
toutes  les  fois  que  l’angle  BAL  que  forment  leurs  rayons  eft  divi- 
sé en  deux  également  par  la  verticale  AG , parce  que  l’eau  ne  irap- 
pe  que  la  première  CB  obliquement,  6c  ne  s’étend  que  fur  la  par- 
tie DB,  yen  ayant  toujours  une  autre  CD  hors  de  l’eau  ; ainfi  on 


pourra  comparer  la  plus  grande  impreflion  avec  la  moindre  , en 
fuppofant  l’aube  verticale  FG,  & enabbailfant  la  perpendiculaire 
BÈ  pour  avoir  le  triangle  rectangle  BED , afin  de  faire  le  même 
taifonnement  que  dans  l’article  674.. 

677.  Ayant  promis  fur  la  fin  du  Chapitre  onzième  du  quatrième 
Livre  de  la  Science  des  Ingénieurs , la  defeription  de  quelques  mou- 
lins à bras  fit  à cheval , pour  entretenir  de  farine  en  tems  de  fiége 
la  Garnifon  d’une  Fortcrcfle;  voici  l’occafion  de  fatisfaire  à ntes 
engagemens. 

La  première  figure  repréfente  le  profil  d’un  moulin  à bras  ; deux 
hommes  le  font  aller  avec  aflez  d’aifance  avec  des  efpéces  de  bé- 
quilles attachées  à la  manivelle  B,  qui  a 2 pieds  de  coude:  cetre 
manivelle  donne  le  mouvement  à la  lanterne  C,  qui  a 1 y pouces 
de  diamètre  ,&  fufeaux  qui  s’engrainent  dans  la  roue  D de  1 8 
pouces  de  diamètre , & de  1 6 dents  : cette  roue  fait  tourner  la  lan- 
terne E de  7 pouces  de  diamètre,  compofée de  fufeaux.  Suivant 
la  difpofitioR  de  ces  pièces , chaque  tour  de  manivelle  en  fait  faire 


Plan.  7. 
Fig.  7. 
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2 6c  - à la  meule , laquelle  a j pieds  de  diamètre  fur  y pouces  d’é- 
paifieur , 6c  peut  fe  haufler  6c  fe  bailler  avec  le  palier  G ; l’eftieu 
de  la  lanterne  eft  accompagné  d’une  volée  H , compofée  de  deux 
régies  chacune  de  6 pieds  de  longueur , mifes  en  croix  6c  char- 
gées aux  extrémités  par  des  tables  de  plomb  pour  rendre  le  mou- 
vement plus  uniforme. 

678.  Comme  dans  les  Machines  qui  concourent  à la  même  fin; 
on  doit  préférer  les  plus  fimples,  à celles  qui  le  font  le  moins  ; voici 
un  autre  moulin  dans  le  goût  du  précédent,  dont  la  troifiértie  figure 
repréfente  le  profil.  Ce  moulin , comme  on  le  verra  par  la  fuite, 
peut  être  mis  en  mouvement  par  deux  hommes  appliquez  à une 
manivelle  de  1 2 pouces  de  coude , laquelle  répond  a un  rouet  de 
1 2 pouces  de  rayon  accompagné  de  1 2 dents  > ainfi  l’on  peut  re- 
garder la  puifiance  comme  fi  elle  agifioit  immédiatement  fur  les  fü- 
fèaux  de  la  lanterne , laquelle  a 6 pouces  de  rayon  ôc  6 fufeaux, 
par  conféquent  la  meule  fera  deux  tours , contre  la  manivelle  un. 
roue  entretenir  l’uniformité  du  mouvement,  on  a accompagné 
l’eilieu  de  cette  lanterne , d’une  volée  femblable  à celle  du  moulin 
précédent,  ôc  on  en  a aufii  ajouté  un  autre  à la  manivelle. 

Le  diamètre  de  la  meule  eft  de  3 pieds  6 pouces , 6c  fonépaif- 
feur  a fa  circonférence  de  6 pouces  6 lignes , 6c  feulement  de  y 
pouces  9 lignes  au  centre , parce  que  fon  creux  éft  de  9 lignes  de 
profondeur;  ainfi  fon  épaififeur  réduite  eft  de  6 pouces , ôc  fa  foli- 
dité  de  83  1 6 y d'où  il  faut  retrancher  le  vuide  formé  par  l’œil , le- 
quel ayant  y pouces  de  diamètre , fe  trouve  d’environ  1 70  pouces 
cubes  ; par  conféquent  la  folidité  de  la  meule  ne  fera  que  de  8 1 4 S, 
dont  on  aura  le  poids,  en  difant  : Si  1728  pouces  cubes  donnent 
1 1 o îb  pour  la  pefanteur  d’un  pied  cube  de  la  pierre  dont  on  fait  les 
meules,  combien  donneront  8146,  l’on  trouvera  yi8  îfe  pour  le 
poids  de  la  meule,  à quoi  il  faut  ajoûter  celui  de  la  lanterne , de  fon 
eftieu  6c  de  la  volée  qui  l’accompagnent,que  j’eftime  enfemble  de 
1 82  lb  ; l’on  aura  donc  700  lb  pour  la  charge  du  palier. 

679.  Selon  l’article  5 y y la  réfiftance  auc  le  blea  oppofe  au  mou- 
vement de  la  meule  eft  la  trente-cinquierae  partie  de  la  charge  du 
palier;  ainfi  divifant  700  par  jy , il  vient  20  pour  cette  réfiftance 
que  je  multiplie  par  fon  bras  de  lévier,  c’eft-à-dire  par  1 4 pouces 
rayon  moyen  de  la  meule,  6c  divifant  le  produit  par  6 pouces  rayon 
de  la  lanterne,  le  quotient  donne  4<S  lb  f pour  la  puifiance 
appliquée  à la  manivelle:  6c  uniquement  employée  à moudre  le 
bled. 

Il  refte  à chercher  de  combien  il  faudra  augmenter  cette  puif- 
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fance  pour  la  rendre  capable  de  furmonter  le  frottement;  nous  com- 
mencerons par  celui  du  pivot  de  la  lanterne  dont  nous  fuppoferons 
le  diamètre  de  4 lignes  a fon  extrémité  , fon  rayon  moyen  ou  le 
bras  de  lévier  du  frottement  fera  d’une  ligne  ôc  un  tiers  qu’il  faut 
multiplier  parle  tiers  delà  charge  du  palier,  (24o)ôc  le  produit 
par  IJ  à caufe  du  frottement  du  rouet  & delà  lanterne,  ( 2po  ) & 
divifer  ce  fécond  produit  par  le  rayon  de  la  lanterne,  il  viendra 
4 tb  ~ pour  la  puiflance  appliquée  a l’extrémité  du  même  rayon. 

Le  poids  équivalent  à la  réfiftance  que  le  bled  oppofe  au  mouve- 
ment de  la  meule  étant  de  20 1b , le  frottement  que  ce  poids  cau- 
fera  à la  rencontre  du  rouet  ôc  de  la  lanterne  en  fera  la  dix-huitié- 
me  partie , c’eft- à-dire  fj  ou  — qui  étant  multiplié  par  le  rayon 
moyen  de  la  meule , ôc  le  produit  divifé  par  celui  de  la  lanterne, 
il  vient  2 tb  f , qui  étant  ajouté  à 4 tb  | donne  à peu  près  7 îb 
pour  la  fomme  des  deux  frottemens;  par  conféquent  la  puiflance 
appliquée  à la  manivelle  doit  être  de  y 3 tb  -f-  ou  de  y 4 tb  pour 
furmonter  les  trois  réfiflances  dont  nous  venons  de  faire  men- 
tion. 

Pour  le  frottement  de  la  manivelle,  il  faut  fe  rappeller  qu’il  doit 
être  exprimé  dans  le  cas  où  il  eft  le  plus  grand,  c’eft-à-dire  lorfque 
la  dire&ion  de  la  puiflance  ôc  du  poids  font  parallèles  ;(24?)  ce  qui 
arrive  quand  la  manivelle  fe  trouve  dans  la  fituation  où  elle  eft  re- 
préfentée  dans  la  Figure  ; alors  le  point  d’appui  fe  rencontre  à l’ex- 
trémité du  diamètre  horifontal  de  la  manivelle,  ôc  fe  trouve  pref- 
fé  félon  la  même  direêüon  par  le  poids  fis  la  puiflance,  c’eft-à- 
dire  par  1 08  tb,  parce  que  le  poids  qui  fe  réduit  à la  difficulté  que 
les  dents  du  rouet  ont  a faire  tourner  la  lanterne , a la  même  vi- 
tefle  que  la  puiflance  ; mais  comme  la  pefanteur  de  la  manivelle  , 
celle  du  rouet  ôc  de  la  volée  que  nous  fuppofons  enfèmble  de 
200  tb , prefle  les  deux  appuis  félon  unedireaion  verticale  ; ilré- 
fulte  une  preflion  compolee  des  deux  précédentes  , qui  fera  par 
conféquent  exprimée  parla  diagonale  d'un  re&angle,  (72)  dont 
l’un  des  côtez  feroit  de  1 08  parties , Ôc  l’autre  de  200  ; cette  dia- 

Î;onak  fc  trouvant  de  226  parties , il  en  faut  prendre  la  moitié  pour 
e frottement  ( ayo)  qui  fera  par  conféquent  de  1 1 3 tb,  qui  étant 
multiplié  par  le  rayon  de  la  manivelle  ( 108  ) que  je  fuppofe  de  8 
lignes,  6c  le  produit  divifé  par  la  longueur  de  fon  coude,  il  vient 
3 tbôc-y,  qui  étant  ajouté  avec  y 4 tb,  on  aura  y7  tb  pour  la  puif- 
fance  qui  moud  le  bled  ôc  qui  furmonte  tous  les  frottemens. 

680.  La  force  d’un  homme  ordinaire  appliquée  à une  manivelle 
étant  de  27  à 28  tb,  (120)  l’on  voit  que  deux  hommes  pourrons 

Rriij 
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faire  agir  ce  moulin  fans  difficulté , ôc  faire  faire  à la  manivelle  30 
tours  par  minute , qui  eft  une  viteffe  modérée  en  ne  les  faifant  tra- 
vailler que  pendant  une  heure  fans  interruption  ; ayant  remarqué 
plufieurs  fois  à la  conftruûion  des  éclufes  du  Canal  de  Picardie  6c 
ailleurs , que  les  manoeuvres  qui  épuifoient  l’eau  avec  des  chape- 
lets , ne  faifoient  pas  moins  de  y y tours  de  manivelle  par  minute, 
• encore  la  manivelle  avoit-elle  1 6 pouces  de  coude,  & agifToient 
chacun  avec  une  force  de  3 y Ife  6c  £ félon  le  calcul  que  j’en  ai  fait. 
Il  eft  vrai  que  ce  travail  eft  un  peu  forcé , auffi  n’ai-je  pas  voulu  me 
régler  ià-deiïiis,  pour  ne  compter  que  fur  ce  qui  fe  pratique  com- 
munément ; je  ne  détermine  point  le  tems  qu’on  donnera  pour  le 
repos  de  ceux  qu’on  relevera  du  travail , ce  qui  dépend  du  monde 
dont  on  peut  difpofer  : au  relie , quand  il  s’agit  de  la  fubiiftance 
d'une  Garnifon  affiégée , les  hommes  ne  manquent  pas  pour  une 
femblable  befogne. 

58 1 . Pour  fçavoir  la  quantité  de  farine  que  ce  moulin  pourra 
moudre  en  24  heures,  il  faut  fe  rappeller  que  les  produits  de  deux 
meules  différentes  font  dans  la  raifon  compofée  de  leur  pefanteur 
abfolue,  8t  de  leur  vitelfe  par  minute,  ( 638  ) 6c  que  chacune  de 
ces  viteffes  doit  être  exprimée  par  le  produit  du  rayon  moyen,  mul- 
tiplié par  le  nombre  de  tours  que  chaque  meule  fait  dans  le  môme 
tems;  fur  quoi  nous  fçavons  qu’une  meule  du  poids  de  4348  lfc  , 
dont  le  rayon  moyen  eft  de  24  pouces , 6c  qui  fait  environ  3 3 tours 
par  minute,  moud  120  feptiers  de  bled  en  24  heures.  ( 636)  On 
pourra  donc  faire  cette  proportion  4348  Jfcx24  pouces x 33  tours, 
120  feptiers::  700 1b  x 14  pouces  x 60  tours,  à un  quatrième  terme 
qu’on  trouvera  de  1 2 feptiers , Ôc  environ  j pour  la  quantité  de  fa- 
rine que  le  moulin  pourra  moudre  en  24  heures,  ce  qui  revient  à 
un  demi  feptier  de  bled  par  heure , le  feptier  dont  je  parle  pefant 
7 y Ife , comme  j’ai  dit  ailleurs. 

C’eft  ainfi  que  dans  les  machines  de  même  efpecc , lorfqu’on 
eft  parvenu  à en  bien  développer  une,  on  en  tire  de  juftes  confé- 
quences  pour  les  autres  ; ôc  ce  qui  me  fatisfait  le  plus  eft  de  voir  que 
toute  la  théorie  fur  laquelle  j’ai  fondé  les  calculs  précédens  fe 
trouve  conforme  à l’expérience. 

Tl.  io*  58  2.  La  première  Figure  de  la  planche  dixiéme  exprime  une  au- 

Fir,.  1.  tre  maniéré  de  faire  agir  une  petite  meule , en  donnant  le  mouve- 
ment aux  manivelles  G d’u  ne  façon  fort  commode. Ce  mouvement 
eft  entretenu  par  trois  volées  D,  E,  F , dont  chacune  eft  croifée  par 
une  fécondé  volée  qu’on  ne  peutvoir  que  dansle  deffein,  lequel  eft 
ïflez  intelligible, fans  qu’il  foit  befoin  que  je  m’y  arrêteda  van  rage. 
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’dSj.La  troifiéme  fit  quatrième  figure  de  la  Planche  feptiéme,  re-  Deferipnm 
préfententle  plan  & le  profil  d’une  autre  moulin  à bras  qui  eft  de  la 
dernière  fimplicité,  n’ayant  d’autre  fiottement  que  celui  de  deux  /impie** 
pivots , il  elt  compofé  de  deux  roues  AB  & CD  pofées  horifonta-  “"j 
lement,  ayant  chacune  un  canal  à leur  circonférence  comme  aux  T'  " ' 

poulies  ; la  première  eft  de  4 pieds  de  diamètre  & l’autre  de  deux  ; Plan.  7. 
ces  roues  font  embaraffées  par  une  corde  fans  fin  ; ainfi  la  première  Fig.  3 . 
ne  peut  tourner,  que  la  fécondé  ne  tourne  auffi.  & 4, 

L’dfieu  F de  la  roue  CD  eft  commun  à une  autre  roue  GH  de 
3 pieds  & |de  diamètre , & de  y à 6 pouces  d’épaiffeur,  laquelle 
fert  de  volée  pour  rendre  uniforme  le  mouvement  de  la  meule  : 
quant  à l’cflicu  de  la  roue  AB , l’on  voit  qu'il  eft  coudé  à la  hauteur 
de  4 pieds  pour  former  une  manivelle  K , & qu’il  eft  aufti  accom- 
pagné d’une  double  volée  E , E : deux  hommes  font  tourner  la  ma- 
nivelle en  fe  fervant  de  béquilles,  comme  je  l'ai  dit  dans  l’article 
677 , ou  de  deux  potences  tournantes  LM , dont  il  eft  aifé  de  s’i- 
maginer l’effet. 

Comme  la  meule  fera  deux  tours  contre  la  manivelle  un,  fi  l’on 
fuppofe  à cette  meule  les  mêmes  dimenfions  qu’au  moulin  précé- 
dent, elle  pourra  moudre  comme  l’autre  un  demi  feptier  de  bled 
par  heure , avec  une  puiftance  de  50 1b  tout  au  plus. 

<584.  La  fécondé  figure  de  la  Planche  10  comprend  le  deftein  Mtnintit 
d’un  moulin  à cheval  compofé  d’un  grand  rouet  À , que  l’on  fup- 
pofe  accompagné  de  100  dents  qui  s’engrainent  avec  la  lanter-  pln)  fu„ 
ne  B de  20  fufeaux,  dont  l’eflieuirépond  à un  autre  rouet  C de  48  moulin  mit 
dents  qui  s’engrainent  avec  la  lanterne  D qui  a 6 iufeaux.  Selon 
cette  difpofition  le  cheval  attelé  au  palonneau  H faifant  un  tour,  chmi. 
la  meule  en  fera  40  : cependant  pour  éviter  les  engrainemens  inu-  , 0, 

tiles,  voici  un  autre  moulin  repréfenté  par  la  figure  6 de  la  plan-  ^ 
che  p , beaucoup  plus  (impie , & par  conféquent  préférable. 

6S  y.  Pour  montrer  de  quelle  maniéré  l’on  doit  s’y  prendre  lorf- 
qu’on  veut  faire  le  projet  d’une  Machine,  nous  allons  déterminer 
les  parties  du  moulin  dont  il  eft  queftion , en  nous  fervant  des  ré- 
glés tirées  de  l’expérience  fit  du  raifonnement,  ce  qui  pourra  fervir 
d’exemple  pour  le  conduire  dans  tout  autre  cas  que  celui-ci. 

Mon  premier  objet  eft  de  faire  en  forte  que  la  machine  foit  la 
plus  fimple  qu’il  eft  pofiible  ; cependant  je  ne  puis  me  difpenfer 
d’employer  un  rouet  & une  lanterne  pour  donner  à la  meule  une  9- 
vitefle  qui  lui  falfe  foire  au  moins  40  tours  par  minute  ; enfuite  je  Fig. 
vois  qu’il  fout  proportionner  la  réfiftance  qu’on  aura  à fumtonter 
à la  force  moyenne  d'un  cheval  e (limée  de  i8oît>,  (123)  lorfqu’ii 
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agit  félon  une  direction  horifontale,  ôc  qu’il  fait  une  petite  lieue 
par  heure , ou  deux  milles  toifes.  ( 1 24) 

Je  donne  8 pieds  au  rayon  du  rouet , & accompagne  fa  circon- 
férence de  1 1 2 dents , lefquels  s’engrainant  avec  une  lanterne  de 
7 fufeaux , la  meule  fera  1 6 tours , contre  un  que  fera  le  rouer;  ôc 
comme  il  doit  y avoir  même  raifon  du  nombre  des  dents  à celui 
des  fufeaux,  que  du  rayon  du  rouet  à celui  de  la  lanterne,  le  rayon 
de  la  lanterne  doit  être  de  6 pouces. 

Quant  aux  bras  de  levier,  à l’extrémité  duquel  doit  être  attelé  le 
cheval , je  confidere  que  fi  je  le  fais  trop  long , l’animal  ayant  une 
grande  circonférence  a décrire , ne  fera  qu’un  petit  nombre  de 
tours  par  minute , ôc  qu’il  faudra  un  bâtiment  d’une  largeur  confi- 
derable  pour  loger  le  moulin  ; ainlï  fans  avoir  égard  à l’avantage 
que  la  puilfance  peut  tirer  d’un  plus  grand  bras  de  levier , je  le  dé- 
termine de  1 2 pieds , ne  pouvant  gueres  lui  en  donner  moins , au- 
trement le  cheval  ne  tourneroit  pas  commodément;  il  décrira  donc 
à chaque  tour  une  circonférence  de  12  toifes  f , ôc  comme  il  en 
peut  parcourir  2 000  par  heure,  il  fera  1 60  tours  dans  le  même  tems, 
qui  étant  multiplié  par  16,  l’on  a 2fôo  pour  le  nombre  de  tours 
que  fera  la  meule  en  une  heure , ce  qui  revient  à 42  par  minute. 

Il  s’agit  préfentement  de  connoître  les  dimenfions  de  la  meule; 
6c  comme  on  a la  liberté  de  lui  donner  tel  diamètre  que  l’on  veut , 
nous  le  déterminerons  de  y pieds , afin  d’avoir  le  rayon  moyen 
ou  le  bras  de  levier  qui  doit  répondre  à la  puiiTance  réliftante;  il 
ne  refte  donc  plus  qu’à  trouver  fon  épailfeur  qui  n’eft  point  arbi- 
traire , dépendant  de  la  puiftTance  motrice. 

La  meule  devant  tourner  fur  un  pivot,  l’on  fijait  que  ce  n’eft 
pas  fon  poids  que  la  puilfance  motrice  doit  furmonter , mais  feu- 
lement la  trente-cinquième  partie  qui  eft  égale  à laréfiftance  que  le 
bled  oppofe  à fon  mouvement;  (6y  5)  ainfi  nommant  x la  pefanteur 
de  la  meule  jointe  à celle  des  autres  parties  qui  repofent  fur  le  pa- 
lier, l’on  aura  -p  qu’on  ne  peut  connoître  que  par  l’analyfe  ; c’eft 

pourquoi  voici  le  nom  ôc  la  valeur  des  grandeurs  qui  doivent  en- 
trer dans  le  calcul. 

a— 12  pieds , bras  du  levier  du  moteur. 

b — 8 pieds , rayon  du  rouer. 

c=6  pouces,  rayon  de  la  lanterne. 

d—  ao  pouces  , rayon  moyen  de  la  meule.  } 

f=  p lignes , rayon  du  pivot  du  rouet. 

2 lignes  j rayon  moyen  4“  pivof  de  la  lanterne. 
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180  îfe,  force  de  la  puiflance  motrice. 
q—  1 y 00  tb , poids  du  rouet  ôc  de  fon  arbre. 

* = le  poids  de  la  meule  ôc  de  la  lanterne  enfcmble. 

-y  — = la  réfiftance  que  le  bled  oppofe  au  mouvement 

de  la  meule. 

t=  ff  = le  frottement  du  rouet  ôc  de  la  lanterne. 

6S6.  Voulant  comprendre  dans  le  calcul  que  nous  allons  faire 
le  déchet  caufé  par  les  ff  ottemens , nous  commencerons  par  celui 

du  pivot  de  la  lanterne  qui  fera  fur  la  crapaudine  qu’il  faut  mul- 
tiplier par  g fon  rayon  moyen,  Ôc  le  produit  pat  à caufe  qu’il 
aiciunengrainement,  (apo)  l’on  aura il  faut  de  même  mul- 
tiplier  la  réfiftance  du  bled,  j’entens  ~ par  d,  rayon  moyen  de  la 
meule,  ôc  le  produit  par—,  l’on  aura  qu’il  faut  ajouter  avec 
-2E-,  ôc  divifer  ces  deux  termes  par  c,  rayon  de  la  lantctne,  il 

viendra  düîL.  -4.  pour  la  réfiftance  qui  répond  aux  dents  du 
rouet. 

Pour  avoir  aufli  égard  au  frottement  de  la  furface  du  pivot  de 
l’arbre  du  rouet , il  faut  ajouter  la  puiflance  P aux  deux  termes  pré- 
cedens , prendre  la  moitié  de  la  lomrnc , (243)  multiplier  le  tout 

par/rayon  du  pivot,  on  aura  -t-  -4-  , à quoi  il  faut 

ajouter  le  tiers  du  poids  q,  (240)  multiplié  par  —~t  c’eft-à-dire 

il  vient  -ySl — t— -4-  -4-  pour  le  frottement  horifon- 

tal  ôc  vertical  du  pivot  dans  le  cas  le  plusdéfavantageux  où  fe  trou- 
veroit  la  puiflance,  (tfp  enfuite  multiplier  j par  b, 

rayon  du  rouet,  ajouter  le  produit  aux  termes  précédons;  on 
aura  une  quantité  égale  au  produit  de  la  puiflance  par  fon  bras 

de  levier , c’cft-à-dire  l’équation  fuivante  -H  4-  — 

# J 3 «C  • nnt  értt 

SC 
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ihc 


— ap  — 5 il!  , d’où  dégageant  l’inconnue  , il  vient  en- 

fin  x — ■ -,  Or,  fi  l’on  divife 


al  /l=10z 

3 ydo2  îb  par  10 le  quotient  donnera  24.58  îb  pour  la  valeur  de 
x,  c’eft- à-dire  pour  le  poids  dont  la  crapaudine  de  la  meule 
fera  chargée,  d’où  retranchant  celui  de  la  lanterne  6c  de  fonef- 
fieu  que  je  fuppofe  de  200  lt>,  il  reliera  2258  ib  pour  le  poids  de 
la  meule. 

A l’égard  de  lenaifieur  de  cette  meule,  il  faut  chercher  com- 
bien elle  contiendra  de  pouces  cubes , endifantifi  110  1b  (dp) 
donnent  1728,  combien  2238,  il  vient  jp  37  qu’il  faut  divifer 
par  la  fuperficie  d'un  cercle  de  y pieds  de  diamètre  qui  eft  de 
2828  pouces  quarrés  , le  quotient  donnera  12  pouces  y lignes 
2 points  pour  l épaiffeur  que  l’on  cherche  ; 6c  comme  le  creux 
de  la  meule  doit  être  d’environ  10  lignes,  il  faudra  ajouter  le 
tiers  de  cette  profondeur  à ce  que  l’on  vient  de  trouver  » 
l’on  aura  12  pouces  8 lignes  6 points  pour  l’épaiifeur  ré- 
duire. 

clîûl'ér  ft  Pour  connoître  le  produit  de  ce  moulin,  il  faut  faire  la 

fredmi  du  même  proportion  que  dans  l’article  dBi  , c’ell-à-dire  comme 
même  mw  4348  fb  x 24  pouces  x 33  tours  eft  à 1 20  feptiers;  ainfi  243S  1b 
*'"•  x 20  pouces  x 42  tours  eft  à un  quatrième  terme  qu’on  trouvera 
d’environ  44  feptiers  , qui  eft  la  quantité  que  ce  moulin  pourra 
moudre  en  24  heures. 

Si  l’on  divife  2438  1b  par  3 y,  l’on  trouvera  6ÿ  1b  * pour  la  ré- 
fiftance  que  le  bled  oppofe  au  mouvement  de  lameule;(dyy) 
ainfi  voulant  feavoir  quelle  partie  de  la  puifiance  motrice  eft  em- 
ployée à mouare  le  bled,  confiderez  que  le  rapport  du  rayon 
moyen  de  la  meule  au  rayon  de  la  lanrerne  eft  ~s , 6c  que  celui  du 
rayon  du  rouet  au  bras  de  levier  de  la  puifiance  eft-j;  multipliant 
ces  deux  rapports  l’un  par  l’autre,  6t  le  produit  ^ par  69  j , l’on 
aura  1 y4  f pour  ce  que  l'on  cherche,  qui  étant  retranché  de  1 80 1b, 
il  en  reliera  2 y j pour  la  partie  de  la  puifiance  qui  doit  furmonter 
le  frottement. 

Pour  faire  agir  un  moulin  comme  celui-ci  rondement  6c  fans 
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interruption,  j’eftime  qu’il  faut  trois  chevaux,  dont  chacun  tra- 
vaillera de  fuite  alternativement. 

L’on  compte  ordinairement  qu’un  cheval  attelé  à une  Machine 
tient  lieu  de  fept  hommes,  (123)  lefquelsfont  enfemble  à peu  près 
le  même  effet  ; ot  fi  l’on  fe  rappelle  que  dans  l’article  68 1 , nous 
avons  trouvé  que  deux  hommes  pouvoient  moudre  12  feptiers  i 
en  24  heures,  cherchant  par  proportion  ce  que  pourroient  faire 
fept  hommes , on  trouvera  qu’ils  pourront  moudre  44  fept iere , 
c’eft-à-dire  à peu  près  autant  que  le  cheval  qui  fcroit  agir  le  mou- 
lin que  nous  venons  de  détailler  ; car  la  pefanteur  des  meules  de 
part  & d’autre  étant  proportionnée  à la  force  des  moteurs , il  y au- 
ra aufïi  à peu  près  la  même  proportion  dans  les  frottemens. 

Pour  eflimer  le  nombre  des  moulins  à bras  & à cheval  qu’il  fau- 
dra dans  une  Forterefle , eu  égard  à la  Garnifon  qu’on  jugera  de- 
voir y être  enfermée  en  tems  de  fiége , il  eft  bon  de  fçavoir  que  les 
Entrepreneurs  des  vivres  ont  pour  réglé  qu’un  fac  de  farine  pefant 
200  lb , fuffit  pour  la  fubfiflance  d’un  fôlaat  pendant  fix  mois , en 
lui  donnant  la  ration  fimple. 

688.  Après  avoir  parlé  de  plufîeurs  fortes  de  Aloulins , il  ne  fera 

Îias  hors  de  propos  de  rapporter  une  excellente  maniéré  de  con- 
èrver  long-tems  le  bled.  Il  y a fous  le  terre  plein  d’un  baftion  de 
la  Ville  d’Ardres,  petite  place  forte,  proche  Calais, neuf  magafins 
conflruirs  dans  un  grand  foûterrein  deftinés  à renfermer  le  grain 
de  la  Garnifon  en  cas  de  fiége , appelles  communément  les  Poires 
d’Ardres;  c’eft  fur  leur  modèle  que  j’ai  fait  le  plan  & les  profils  que 
l’on  voit  fur  la  planche  10. 

L’on  peut  conftruire  plus  ou  moins  de  ces  Poires , fuivant  le  be- 
foin  ôt  la  capacité  du  terrein , les  faire  plus  grandes  ou  plus  petites 
que  celles-ci.  Je  me  contente  d’en  rapporter  fix  feulement , ce  qui 
fuftira  pour  en  faire  connoître  la  difpofition  ; il  faut  creufer  en  terre 
à la  profondeur  de  30  pieds  , & établir  une  première  voûte  pour 
avoir  le  foûterrein  GG,  repréfenté  dans  la  quatrième  Figure , & 
en  même  tems  élever  les  poires  ou  cylindres  de  maçonnerie l'F, 
dont  le  fommet  terminé  en  demi-fphere  ira  aboutira  une  fécondé 
voûte , répondant  à un  rez-de-chauflee,  prenant  garde  que  chaque 
poire  foit  ifolée , afin  que  l’air  circulant  autour  puifle  tenir  le  bied 
plus  fec  : on  pourtoit  bien  auffi  les  conftruire  ailleurs  que  dans  des 
caves,  & les  placer  entre  deux  planchers  : mais  il  fetoit  plus  dif- 
ficile de  les  garantir  de  la  bombe. 

On  fait  à chaque  Poire  deux  ouvertures  E & G , l’une  en  haut 
pour  l’entrée  du  bled,  & l’autre  en  bas  pour  fa  fortic  ; la  première 

Sfij 
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qui  fe  ferme  par  une  trape  doit  avoir  1 8 pouces  en  quarré  ; la  fe^ 
conde  terminée  en  forme  de  tuyau  fe  ferme  avec  un  clapet  à char- 
nière fit  cadenas. 

Tous  ceux  qui  connoilfent  ces  Poires , conviennent  qu’on'n’a 
jamais  rien  imaginé  de  mieux,  je  crois  qu’on  pourroit  s’en  fervir 
avec  autant  d’avantage  pour  conferver  la  poudre  à canon  ; on  y ea 
mettroitune  bien  plus  grande  quantité  dans  un  même  efpacequ  aux 
magaflns  ordinaires , où  il  ne  peut  y avoir  tout  au  plus  que  quatre 
barils  en  gerbe , & elle  fe  maintiendroit  feche  fit  en  bon  état  fort 
long-tems.  Dans  les  lieux  éminens,  comme  font  ordinairement 
les  Forts  fie  Citadelles,  on  feroit  fur , en  prenant  les  précautions  or- 
dinaires, de  mettre  ces  magalins  à l’épreuve  de  la  bombe,  ôc  de 
ja’aYoir  rien  à craindre  de  ce  côté  là. 
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CHAPITRE  IL 

Des  Moulins  à feier  le  Bois , le  Marbre , Ù4  à percer  des 

Tuyaux. 

JE  crois  qu’il  n’eft  pas  néceflaire  de  faire  fenrir  les  avantages 
d’un  Moulin  à feier  dans  les  endroits  où  l’on  fait  de  grands  tra- 
vaux, comme  aux  Arfenauxdc  Marine  &de  l’Artillerie , aufli-bien 
que  dans  les  autres  lieux  où  l’on  débite  une  grande  quantité  de  bois 
qu’on  ne  pourroit  faire  feier  à force  de  bras  qu’avec  beaucoup  de 
dépenfe;  au  lieu  que  le  Moulin  une  fois  conftruit,  fon  entretien  cft 
un  petit  objet,  & d’une  bien  plus  prompre  exécution , pouvant 
faire  travailler  trois  ou  quatre  (des  à la  fois,  pourvu  que  l’on  ait 
allez  d’eau  pour  donner  à la  roue  un  certain  degré  de  viteflc. 

Ce  font  ces  coniidérations  qui  ont  engagé  la  Cour  d’en  faire 
conftruire  unàlaFereen  1736  àl’ufage  de  l'Arfenal  ; comme  j’ai 
été  chargé  du  projet  & de  fon  exécution,  je  n’ai  rien  négligé  pour 
lui  donner  toute  la  perfettion  dont  il  pouvoit  être  fufccptible  ; on 
en  pourra  juger  par  le  détail  avec  lequel  je  vais  en  expliquer  les 
parties  développées  dans  les  plans  6c  profils  des  planches  1 6c  2, 
6c  ce  Chapitre  (ervira  à montrer  dans  quel  goût  les  Machines  doi- 
vent être  traitées. 

6 89.  Le  Mécanifme  d’un  Moulin  à feier  fe  réduit  à trois  chofes 
principales  ; la  première,  que  la  feie  haufle  6c  baille  aulfi  long-rems 
qu’il  eft  nécelfaire , par  le  mouvement  que  l’eau  communique  à la 
roue;  la  fécondé,  que  la  piece  qu’on  veut  feier  avance  d’un  mou- 
vement uniforme  pour  recevoir  les  traits  de  feie;  car  ici  c’cit  le 
bois  qui  doit  aller  à la  rencontre  de  la  feie,  au  lieu  qu’ordinaire- 
menr  c’eft  la  feie  qui  va  à la  rencontre  dubois;  ainfi  le  mouvement 
du  bois  6c  celui  de  la  feie  doivent  dépendre  immédiatement  l’un 
de  l’autre  ; la  troifiéme , que  lorfque  ia  feie  a parcouru  la  longueur 
de  la  piece,  toute  la  Machine  s’arrête  d’elle-même  & demeure 
immobile , crainte  que  n’ayant  plus  d’obftacle  à furmonter,  la  for- 
ce de  l’eau,  ne  fit  tourner  la  roue  avec  trop  de  vitefic , & 11c  cafiar 
quelques  pièces. 

La  première  figure  de  la  planche  première  exprime  le  profil  du 
moulin  pris  fur  fa  longueur  AB  ; la  fécondé  fon  plan  au  rez-de- 
chaulïée  qu’on  fuppofe  élevé  de  8 pieds  au-deflùs  de  la  furface  de 
la  terre  ; la  troifiéme  , le  profil  coupé  fur  la  largeur  du  moulin , 6c  la 
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quatrième  le  plan  de  la  cave  où  eft  logée  la  Machine  où  l’on  entre 
par  une  porte  I , en  defcendant  4 ou  y degrés.  Pour  entrer  dans 
le  moulin , l’on  monte  par  une  rampe  douce  du  côté  A. 
ïiifirifiim  6ÿo.  On  a confirait  ce  moulin  entre  la  riviere  d’Oyfe  ôc  la  mu- 
eJmmLiin  ra‘^e  ^a  place>  & comme  à cet  endroit  il  y a une  éclufe  qui  re- 
i/citr.  tient  l’eau,  on  a fait  un  canal  KL,  qui  aune  chute  à l’endroit  M 
où  il  y a une  vanne  ; ainfi  l’eau  qui  eft  dans  l'intervale  NL  s’écou- 
lera avec  beaucoup  de  vitefië,  à caufe  de  la  pente  qu’on  a donné  au 
courtier.  Si  l’on  confiderc  la  quatrième  figure , l’on  verra  que  l’eau 
fait  tourner  la  roue  N;  qu’à  l’arbre  de  cette  roue,  il  y a un  rouet  O, 
dont  les  dents  s’engrainent  dans  les  deux  lanternes  P & R : la  pre- 
mière de  ces  lanternes  répond  à une  manivelle  Q,  fervant  à 
faire  monter  ôc  defeendre  la  feie;  la  fécondé  à un  treuil  S,  fur  le- 
quel file  une  corde  qui  fert  à amener  dans  le  moulin  le  bois  que 
l’on  veutfeier,  ôc  la  lanterne  R ne  devant  tourner  que  pour  ce  fu- 
jet,  on  l’éloigne  quand  on  veut  des  dents  du  rouet. 

L’on  reconnoîtra  dans  la  première  ôc  troifiéme  figure  une  partie 
des  chofes  qu’on  vient  de  voir.  Premièrement  l’élévation  de  la  roue 
N,  le  rouet  O qui  s’engraine  dans  la  lanterne  P,  la  manivelle  Q 
qui  fait  mouvoir  la  feie  T,  dont  le  chaffis  VX  hauflfe  ôc  baifle  dans 
une  coulilfe  : pour  cela  il  y a une  chaflë  YQ  attachée  par  une  de 
fes  extrémités  Y,  à l’entretoife  inférieure  du  chafiis  de  la  feie , par 
le  moyen  d’une  écharpe  de  fer  traverfée  d’un  boulon , comme  on 
le  peut  voir  plus  diftinélement  dans  la  huitième  figure  : à l'autre 
extrémité  Q eft  un  oeillet  dans  lequel  pafle  la  manivelle,  laquelle 
a t y pouces  de  coude;  ainfi  quand  la  lanterne  P tait  tourner  cette 
manivelle , la  chafle  joue  librement , ôc  donne  le  mouvement  à la 
feie,  qui  monte  ôc  defeend  à la  hauteur  de  ?o  pouces. 

Dt  jatiu  69 1 • Pour  juger  delà  manière  dont  la  pièce  de  bois  avance  pour 
munit"  a-  être  fciée , on  remarquera  dans  la  deuxième , neuvième  6c  dixiéme 
figure , qu'il  ya  deux  coulijfes  /,/,  attachées  fur  le  plancher  du  mou- 
prteUfit.  lin,  fervant  à entretenir  un  chafiis  g, g,  nommé  chariot , qui  peut 
feit1"’"  fe  mouvoir  aifément  d’un  bout  de  la  codifie  à l’autre  : on  voit  que 
_/  le  chariot  eft  traverfé  par  un  chevet  »,  où  il  eft  encadré  fur  la  pre- 
ig.  y>.  fonc]eut  <jcux  pOUCes  f afin  qUe  fans  y être  attaché  à demeure,  il 
**  puiffefc  maintenir  fixe  : fur  ce  chariot  repofe  encore  un  conjfmet  K, 
qui  eft  un  bout  de  madrier  taillé  en  deflous,  de  façon  à s emboî- 
ter avec  les  brancartsg, g,  afin  qu’il  puifle  les  parcourir  fans  s’écar- 
ter de  la  direâion  où  il  doit  être  ; ôc  pour  le  fixer  aux  endroits  où 
on  veut  l’arrêter,  onfe  fert  de  deux  boulons  placés  en  K,  qui  après 
avoir  travçtfé  le  coufiinet,  font  recoutbés  à angles  droits,  ôc  ap- 
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platis  pour  fe  loger  chacun  dans  une  rainure  pratiquée  dans  l’é- 
paiffeur  des  brancarts  du  chariot  : les  extrémités  des  boulons  qui 
parodient  au-dcfîus  du  couflinet  font  percées  pour  recevoir  une 
clavetc , à l’aide  de  laquelle  ces  boulons  arrêtent  le  couflinet  avec 
le  chariot  : or  c’eft  fur  le  chevet  i , ôc  fur  le  couflinet  K que  l’on 
pofe  la  piece  /,  que  l’on  veut  fcier , dont  la  longueur  détermine  la 
pofition  du  couflinet  : cependant  comme  l’effort  que  fait  la  fcie  ne 
manqueroit  pas  de  faire  lortir  cette  piece  de  l’alignement  où  elle 
doit  relier,  fl  on  ne  la  maintenoit  inébranlable , on  fe  fert  de  plu- 
fieurs  crochets  m à deux  pointes , & de  deux  épées  h , qui  font  deux 
pièces  de  fer  faites  comme  les  cifeaux  des  Charpentiers,  ayant 
une  tête  à une  de  leur  extrémité,  6c  un  tranchant  à l’autre  que  l’on 
enfonce  de  3 ou  4 lignes  dans  un  des  bouts  de  la  piece  i & comme 
c’eft  par  celui-là  qu'elle  commence  à être  fciée,  on  pratique  une 
fente  de  2 pouces  de  largeur  dans  le  milieu  du  couflinet  pour  lo- 
ger la  fcie.  On  remarquera  auffi  que  dans  la  neuvième  figure  les 
brancarts  du  chariot  font  hériffés  de  dents  par  le  deffous,  qui  s’en- 
grainent dans  deux  lanternes  O pour  faire  avancer  le  chariot,  6c 
par  conféquent  la  piece  a la  rencontre  de  la  fcie , ce  qui  fait  ainfi. 

Sur  l’entretoife  lupérieure  b du  chaflis  de  la  fcie  exprimé  dans  Fig.  i. 
la  première  6c  cinquième  figure,  il  y aune  verge  de  ferré,  attachée  & y. 
àTendroity  par  le  moyen  d’une  charnière  ; l’autre  extrémité  c eft 
auffi  attachée  à un  bras  de  levier  ac  avec  une  autre  charnière  ; afin 
que  dans  le  mouvement  que  la  fcie  donne  à cette  verge,  elle  agiffe 
librement:  le  bras  de  levier  oc  aboutit  à un  effieu  g,  avec  lequel  il 
ejt  attaché  à tenons  6c  mortoifes  : cet  effieu  a deux  tourillons  fur 
lefquels  il  tourne  dans  deux  pièces  fufpendues  à la  charpente  du 
moulin.  A cet  effieu  eft  encore  attaché  avec  une  charnière  une 
hampe  d e,  portant  un  pied  de  biche  c,  qui  aboutit  fur  les  dents  de 
la  roue  z ; le  corps  de  cette  roue  eft  compofé  de  plufieurs  jantes 
embraffées  d’un  cercle  de  fer  dentelé  en  cramelieres  ; le  moyeu  r 
de  cette  roue  eft  rraverfé  par  un  effieu  de  fer  quarré  pq  (Fig.  io) 
comme  on  le  voit  dans  la  fixiéme  ôc  dixiéme  figure. 

Cet  effieu  fert  d’axe  à deux  lanternes  ou  pignons  O,  O,  qui  s’en-  Fig.  j, 
grainent  avec  les  dents  du  chariot , dont  le  profil,  auffi-bien  que  & 6. 
celui  des  codifies  ôc  du  chariot  eft  repréfenté  dans  la  fixiéme  fi- 
gure. Préfentement  l’on  remarquera  que  quand  la  fcie  monte , la 
verge  «ôc  le  bras  de  levier  urfont  faire  un  mouvement  à l’eflieug, 
par  lequel  le  pied  de  biche  eft  pouffé  en  avant,  6c  contraint  la  roue  z 
de  tourner  tant  foit  peu;  quand  lafciedefcendjepiedde  biche  re- 
cule ; 6c  pour  qu'il  n’arrive  pas  la  même  chofc  à la  roue , 6c  qu  elle 
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foit  contrainte  de  relier  un  moment  dans  la  (lutation  ou  le  pied  de 
biche  l’a  fait  avancer , il  ya  un  dédit  u attaché  au  plancher  au  mou- 
lin avec  une  charnière  qui  retient  la  roue  en  s’accrochant  contre 
un  de  fes  crans;  il  ne  feroit  pas  mal  d'avoir  deux  dédits  au  lieu  d’un, 
afin  que  fi  le  premier  venoit  à échapper  le  cran  qu’il  doit  retenir, 
le  fécond  pût  en  accrocher  un  autre  : à chaque  fois  que  la  feie 
monte,  la  roue  avance , & les  lanternes  O,  O,  qui  fontàfon  effieu, 
font  cheminer  le  chariot,  par  conféquent  la  piece  de  bois  qui  eft 
dédits  ; & comme  la  vitefie  de  cette  piece  dépend  abfolument  de 
celle  avec  laquelle  la  feie  agit,  oe  voit  que  de  part  ôc  d’autre  le 
progrès  eft  uniforme. 

La  roue  z eft  traverfée  de  plufieurs  chevilles  entre  lefquclles  on 
embarre  un  levier  pour  la  faire  tourner  d’un  fens  oppofé  à celui 
dont  nous  venons  de  parler,  afin  de  ramener  le  chariot  fur  fes  pas 
& recommencer  la  même  manœuvre,  ce  qui  fe  peur  faire  aulfi 
par  le  moyen  du  treuil , qui  fert  à amener  le  chariot  roulant,  j’en- 
tens  celui  qui  apporte  le  bois;  en  attachant  une  poulie  de  retour 
au  milieu  de  l’entretoife  qui  eft  à l’extrémité  de  la  codifie  du  côté 
de  la  rampe  ; car  (àifant  palier  la  corde  du  treuil  fur  cette  poulie , 
ôc  l’accrochant  enfuite  a l’entretoife  N du  chariot,  elle  la  tirera 
du  côté  A , ce  qui  peut  être  commode  lorfque  le  chariot  eft  char- 
gé d’un  gros  arbre , dont  le  poids  donneroit  trop  de  peine  à un 
homme  feul  pour  le  ramener  de  l’autre  façon. 

dp2.  Pour  montrer  de  quelle  maniéré  ia  Machine  Celle  d’agir 
lorfque  la  feie  a parcouru  la  piece  que  l’on  veut  débiter,  on  remar- 
quera dans  la  huitième  figure  que  la  vanne  2 qui  doit  répondre^ 
la  roue  à aube,  fe  leve  ôc  fe  baille  à l’aide  d’un  levier  y , 5,  qui 

f>a(Te  à travers  le  poteau  4,  où  il  eft  maintenu  par  un  boulon  qui  lui 
ert  de  point  d’appui  : quand  la  vanne  eft  levée,  ôc  que  la  roue 
tourne,  l’extrémité  6 du  levier  eft  contrainte  de  relier  dans  la  fitua- 
tion  où  on  la  voit , par  le  moye  n d’une  corde  qui  y eft  attachée,  à 
l’autre  bout  de  laquelle  il  y a un  anneau  accroché  à un  dédit , pra- 
tiqué à l’endroit  7 dans  l’épaiflcur  d’un  montant  de  la  codifie  de  la 
feie  : or  fi  l’on  confidere  la  dixiéme  figure,  l’on  verra  que  vis-à- 
vis  du  même  montant  7,  on  a attaché  au  chevetiune  bande  de  fer 
X , qui  venant  à appuyer  contre  le  déclic  lorfque  cette  extrémité 
du  chariot  eft  arrivée  jufques-li,  l’anneau  qui  eft  à la  corde  du  levier 
y , y , échappe  le  levier , ôc  la  vanne  baille  par  l’a&ion  du  poids  8 
qu’on  y a fulpendu;  alors  le  palTage  de  l’eau  étant  interrompu,  la 
roue  ce  (Te  de  tourner,  ôc  toute  la  machine  demeure  immobile. 

Çp 3 . Pour  amener  le  bois  que  l’on  veut  feier  du  pied  de  la  rampe 

jufquçs 
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jufquesfur  le.'chariot  où  il  doit  être  pofé , on  fe  fert  de  la  lanterne  U Machin 
R & du  treuil  de  la  quatrième  figure , comme  nous  l’avons  dit  plus 
haut  ; le  tourillon  qui  répond  à l’extrémité  i y repofe  fur  un  che-  qui  t<m 
valet,  & celui  qui  eft  à l’autre  extrémité , tourne  dans  une  piece  ve,afcitr‘ 
de  bois  de  bout  exprimé  par  le  nombre  12  dans  la  feptiéme  figure  F10-1  -3; 
fur  laquelle  je  m’arrêterai  un  moment  : cette  piece  12  repofe  fur  4*  *7' 
une  femelle  1 6,  à laquelle  elle  eft  attachée  par  une  charnière  1 1 : 
vers  le  milieu  eft  attaché  encore  avec  une  charnière  un  bout  de  foli- 
ve  ou  clapet  10,  qui  repofe  fur  un  talon  13;  quand  on  veut  que  la  lan- 
terne R tourne , la  piece  1 2 eft  maintenue,  comme  on  la  voit,  fans 
pouvoir  fe  déranger,  parce  que  d’un  côté  elle  eft  appuyée  contre 
le  plancher  du  moulin  à l’endroit  1 7 , Ôc  de  l’autre  contre  le  poteau 
1 8 , à l’aide  d’un  clapet  1 o ; car  le  poteau  1 8 eft  immobile,  étant  at- 
taché à demeure  par  fes  extrémités  : alors  les  fufeaux  de  la  lanterne 
s’engrainant  avec  les  dents  du  rouet , le  treuil  tourne , & la  corde 
file  deftùs  en  traverfant  le  plancher  par  une  fente  pratiquée  à l’en- 
droit 1 p delà  fécondé  figure,  paffe  fur  une  poulie  ou  un  rouleau,  ôt 
de-là  va  aboutir  à un  petit  chariot  marqué  20  chargé  de  la  piece  (pie 
l’on  veut  feier,  qu’elle  attire  depuis  le  pied  de  la  rampe  jufqu’au 
* moulin;  ce  qui  eft  un  grand  foulagemcnt  pour  les  ouvriers,  fur- 
tout  quand  il  eft  queftion  de  gros  arbres  qu’on  ne  pourroit  tranf- 
porter  qu’à  force  de  bras,  au  lieu  que  par  ce  moyen  les  bois  en 
grumes  étant  rendus  fur  le  chantier , un  homme  feul,  pour  peu  qu’il 
fçache  fe  fervir  du  levier  & de  la  pince , les  pofe  fur  le  chariot  20 , 
parce  qu’il  eft  fort  bas,  les  manoeuvre  & les  débite  aifément.  Quand 
le  chariot  eft  arrivé , l’on  détache  la  corde  qui  y étoit  accrochée  , 
l’on  va  à l’endroit  14.  de  la  deuxième  figure  où  l’on  voit  que  le 
plancher  eft  percé.  Pour  empêçhcr  que  le  treuil  qui  attire  la  piece 
ne  tourne  davantage,  l’on  écarte  vers  la  droite  la  piece  12  de  la 
feptiéme  figure  pour  féparer  la  lanterne  du  rouet  après  avoir  tiré 
la  corde  21  pour  lever  le  clapet  10;  alors  l’on  appuyé  la  piece 
1 2 contre  le  bord  oppofé  du  plancher  où  elle  refte  tant  que  la  né- 
ccffité  oblige  à la  redrelTcr,  & touteelafe  fait  fans  être  obligé  de 
defeendre  dans  la  cave. 

Voilà  en  général  tout  le  Mécanifine  de  ces  fortes  de  Moulins 
qui  eft  des  plus  fimple,  puifqu’il  n’y  a d’autre  fujettion  que  de  pla- 
cer fur  le  chariot  des  codifies  la  piece  que  l’on  veut  feier,  d ac- 
crocher l’anneau  au  dédit  cjui  interrompt  le  mouvement  au  mo- 
ment qu’il  doit  cefler,  & d’approcher  ou  d’éloigner  du  rouet  la 
lanterne  qui  amené  le  bois  à la  porte  du  moulin;  la  machine  eft 
chargée  du  refte, 
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jD/mi!  if  (>p4.  Ayant  paffé  légèrement  fur  plufieurs  articles , qui  pouf 
f‘ar‘!în“fà  ®trc  b>en  entendus  demandent  un  peu  de  détail,  je  vais  le  faire  en 
U frit.  commençant  par  ce  qui  appartient  à la  fcie  ; confidérant  dans  la 
Fig.  8.  Huitième  figure  les  jumelles  22,25,  dans  lefquelles  font  pratiquées 
les  couliffes , l’on  verra  qu’elles  font  attachées  en  haut  6t  en  bas  à 
deux  poutres  du  moulin  avec  des  boulons,  & que  le  chalfisdela 
fcie  eft  maintenu  de  chaque  coté  dans  la  couliffe  par  trois  clefs 
marquées  21  5 ces  clefs  qui  font  de  bois  traverfent  les  deux  ju- 
melles, & font  retenues  derrière  avec  des  clavettes,  afin  de  pou- 
voir les  ôter  quand  on  veut  faire  quelque  réparation  au  chaflis  de 
la  fcie  : les  deux  montant  V , X du  chaflis  de  la  fcie  ne  touchent  pas 
immédiatement  contre  l’épailfeur  des  jumelles  22, 23  qui  forment 
les  couliffes , parce  qu’il  y a entre  deux  une  réglé  d’environ  10  li- 
gnes d’épaiffeur  ; ces  réglés  font  miles  pour  pouvoir  être  renouvel- 
lées , lorfque  le  frottement  du  chaflis  ae  la  lcie  les  ayant  ufées,  il 
fe  trouve  avoir  trop  de  jeu , & n’agit  pas  bienperpendiculairement, 
au  lieu  que  fans  cela  il  faudroit  le  réparer  aflez  fouvent. 

L’on  remarquera  aufli  que  ce  chaflis  a par  le  haut  deux  entre- 
toifes  24  & 2 5 , qu’il  n’y  a que  la  première  24  qui  foit  attachée  fi- 
xement à tenons  & mortoifes  avec  les  deux  montans , au  lieu  que 
la  fécondé  25,3  laquelle  répond  la  fcie,  a deux  tenons  qui  peu- 
vent monter  & defeendre  dans  des  rainures  pratiquées  dans  l’épaiL 
feur  des  montans  fur  la  hauteur  d’un  pied  feulement , ôc  l’on  y in- 
troduit ces  tenons  par  le  moyen  d’une  entaille  faite  à l’endroit  2 S, 
fans  être  obligé  de  démonter  le  chaflis  : ces  entretoifes  font  traver- 
fées  par  deux  vis  27 , pofées  la  tête  en  bas  fous  la  fécondé  2 y ; & au- 
defliis  de  la  première  24  il  y a une  écroue  à chaque  vis  que  l’on 
fait  tourner  avec  une  clef  de  fer  pour  attirer  l’entretoife  25  contre 
la  fupérieure  24  pour  bander  la  fcie.  J’ajouterai  que  cette  fcie  eft 
plus  large  en  haut  qu’en  bas , afin  qu’à  mefure  que  les  dents  des- 
cendent, elles  puiffent  pénétrer  davantage  dans  le  bois. 

La  charte  qui  joint  la  manivelle  avec  la  fcie  doit  avoir  8 pieds 
de  longueur  entre  les  deux  points  autour  dcfquels  elle  agit , quoi- 
qu’elle n’en  ait  gueres  que  y dans  le  deflein , parce  que  dans  les  fi- 
gures première  & troifiéme  on  a donné  trop  de  hauteur  aux  che- 
valets qui  portent  le  rouet  & les  lanternes  qu’il  faudra  abaifler,  afin 
que  la  chafle  Y(^  manœuvre  avec  plus  d’aifance , & l’obliquité  où 
elle  fe  rencontre  lorfque  le  coude  de  la  manivelle  eft  horifontal , 
foit  le  moins  fen.ible  qu’il  eft  poflible , pour  que  la  direüion  de  la 

fmiflance  qui  éleve  la  fcie  ne  s’éloigne  que  peu  de  la  perpendicu- 
aire  ; c’eft  à quoi  je  n’avois  pas  fait  attention  en  traçant  ces  figures. 
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Le  bras  de  levier  ac  dans  la  cinquième  figure  a 6 pieds  de  Ion-  Fus.  y. 
gueur,  depuis  le  centre  du  mouvement  de  l’efEeu  a,  jufqu’à  la  * 
verge  de  fer  CS  qui  a aa  pouces  de  long  ; la  diflance  du  centre  de 
mouvement  de  l'cflieu  au  centre  de  mouvement  de  le  charnière  d 
eft  de  6 pouces , & la  diflance  depuis  ce  dernier  centre  jufquesau 
fond  du  cran  où  l’extrémité  du  pied  de  biche  tourne  la  roue,  eft 
de  1 1 pieds  6 pouces  : quand  la  fcie  eft  en  repos , le  levier  ac  eft 
dans  une  fituation  horifontale. 

dy>y.  La  roue  z doit  être  de  3 pieds  4 pouces  de  diamètre,  y 
compris  l’épaifleur  du  cercle  de  fer  : ce  cercle  doit  avoir  3 84.  crans  ^nJrTu 
de  4 lignes  de  largeur  & 2 7 de  hauteur  : il  eft  à propos  que  les  an-  imée 

S fies  des  crans  dans  lefquels  appuyé  le  pied  de  biche  & le  dédit 
oient  un  peu  aigus  pour  éviter  que  les  crans  n’échappent;  à cha-  dctuhïqui 
que  fois  que  la  fcie  monte,  cette  roue  avance  de  deux  crans.  Pour 
en  voir  la  raifon , jettez  les  yeux  fut  la  première  figure  de  la  plan- 
chetroifiéme,  qui n’eft  autre  chofe  qu’une  répétition  de  lacinquié-  Plan.  3. 
me  de  la  planche  deuxième  que  je  n’ai  exprimé  que  par  de  fimples  Fig.  y. 
traits , pour  qu’on  puiflc  mieux  appercevoir  ce  qu’il  m’a  paru  né- 
ceffaire  d’infinuer.  On  y remarquera  que  le  point  É exprime  le  cen- 
tre de  mouvement  de  l’cffieu  ABCD  qui  fait  tourner  la  roue  den- 
telée : que  lorfque  le  bras  de  levier  EF  qui  répond  au  chaffis  G de  la 
fcie  eft  horifontal , i on  a un  triangle  EDH  formé  par  la  ligne  ED 
de  6 pouces,  qui  marque  la  diflance  du  centre  du  mouvement  E 
au  centre  D de  la  charnière  de  la  hampe  du  pied  de  biche , par  la 
ligne  DH  de.i  1 pieds  6 pouces,  qui  exprime  la  diflance  du  point 
D à l’endroiçoù  le  pied  de  biche  touche  la  roue  z quand  elle  eft  en 
repos , & par  la  ligne  EH  de  1 1 pieds  1 1 pouces  4 lignes  qui  mar- 
que la  diflance  du  centre  E au  même  point  H : or  on  fera  atten- 
tion que  quand  l’extrémité  F de  la  verge  de  fer  eft  montée  de  30 
pouces  qui  eft  le  chemin  de  la  fcie,  le  treuil  prend  une  autre  fî- 
ruation  ; Je  point  D tombe  en  M , pareeque  les  deux  lignes  ED  fie 
DH  n’en  font  plus  qu’une  feule  Eide  12  pieds;  alors  le  point  H 
tombe  en  I par  le  mouvement  que  le  pied  de  biche  fait  faire  à la 
roue , la  ligne  El  devient  plus  grande  que  la  ligne  EH  delà  valeur 
de  deux  crans  ; & c’eft  de  quoi  il  eft  aifé  de  fe  convaincre  en  lai- 
fant  attention  que  les  angles  DEH  fit  LE/font  égaux , le  premier 
étant  formé  parla  defeente  de  la  fcie,  & le  fécond  par  fa  montée:  rtAS’<  3* 
que  le  triangle  rectangle  El/ ayant  le  côté  E/'de  y pieds  7 pouces,  Fig.  y. 
6c  le  côté /L  de  30  pouces,  l’angle  LE/fe  trouve  de  2 6 degrés 
24  minutes  : or  le  triangle  DEH  étant  afïùjetti  à un  angle  de  la 
même  valeur , l'on  verra  par  la  calcul  que  le  côté  EH  eft  néccflai- 

Tt  ij 
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renient  plus  petit  de  8 lignes  que  la  Comme  des  deux  autres  côtés 
ED  & DH.  . 

Il  eft  à propos  de  faire  le  côté  DH  un  peu  plus  long  que  nous 
ne  l’avons  fuppofé,  quand  ce  ne  feroir  que  de  aeux  lignes , n’étant 
gueres  poflible  que  les  deux  côtés  ED  & DH  puiflent  former  une 
ligne  parfaitement  droite , quoique  la  feie  foit  arrivée  au  Commet 
des  couliffes,  ce  qui  pourroit  empêcher  que  le  point  H ne  falfe 
un  chemin  exaélement  de  8 lignes , au  lieu  qu’avec  cette  précau- 
tion on  fera  fur  que  le  pied  de  biche  fera  toujours  tourner  la  roue 
de  deux  crans,  & qu’il  ne  manquera  pas  d’accrocher  l'extrémité 
du  fécond,  qui  pourroit  quelquefois  échapper  fans  cette  précau- 
tion. 

Si  fur  le  prolongement  de  la  ligne  HD  l’on  fait  le  triangle  rec- 
tangle EKD  , 1 angle  FEK  pourra  Être  pris  pour  un  levier  recour- 
bé dont  le  point  d'appui  eft  en  E;  alors  la  puiffance  qui  agit  fur 
l’extrémité  F,  fera  à celle  qui  pouffe  la  roue  Z,  félon  la  direâion 
K H dans  le  premier  inftant  de  fon  adion , comme  EK  eft  à EF, 
c’eft-à-dire  à peu  près  comme  t eft  à 25;  ce  qui  fait  voir  que  la 
roue  Z eft  poufféc  avec  2 6 fois  plus  de  force  que  n’en  a la  puiftfan- 
ce  qui  fait  avancer  le  chariot  dont  l'a&ion  va  toujours  en  dimi- 
nuant à mefurc  que  l’extrémité  F du  grand  bras  de  levier  monte, 
à proportion  que  la  perpendiculaire  EK  diminue  , tant  que  les 
deux  côtés  ED  & DH  ne  forment  qu’une  même  ligne- 

6$ 6.  Le  chariot  a ici  30  pieds  de  longueur,  mais  on  peut  lui  en 
donner  davantage  pour  le  proportionner  à celle  dc^plus  grandes 
pièces  qu’on  veut  débiter;  ôc  comme  il  y en  a une  partie  à décou- 
vert qui  n’eft  point  renfermée  dans  le  moulin  qui  n’a  que  3 6 pieds» 
l’on  voit  dans  la  première  Ôc  fécondé  figure  que  le  plancher  s'é- 
tend en  dehors  à droite  & à gauche , & que  du  côte  B il  y a une 
efpece  de  Pont.  Les  dents  du  chariot  doivent  avoir  environ  18  li- 
gnes de  hauteur,  i<S  de  largeur  à la  racine , & autant  d’épaiffeur  : 
il  y en  a 24  à la  toife,  les  lanternes  où  elles  s’engrainent  ont  10 
pouces  de  diamètre,  & 8 fufeaux  de  16  lignes  de  diamètre,  elles 
font  liées  par  des  cercles  de  fer. 

Pour  diminuer  le  frottement , chaque  brancart  eft  porté  pat  des 
roulertes  de  fonte , pofées  de  4 en  4 pieds , qui  ont  1 pouce  d’é  - 
paifîeur  fur  4 de  diamètre,  & celui  de  l’eifieu  a un  demi  pouce: 
elles  ne  paroifTent  point  en  dehors  étant  pratiquées  dans  l’épaiffeur. 
du  bois,  & n’exccdent  le  defl’ous  des  brancarts  que  d’environ  4, 
lignes  : pour  empêcher  aufii  le  frottement  des  faces  du  brancarr- 
contte  les  joues  des  couliffes,  on  a placé  encore  des  roulettes  de 
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fevers  dans  les  mêmes  btancarts , lefquelles  tournent  horifontalc- 
ment,  êc  n’excedent  que  d’environ  deux  lignes;  elles  ont  3 pou- 
ces de  diamètre  fur  1 d’épaiffeur. 

697.  La  grande  roue  doit  avoir  y pieds  6c  \ de  rayon,  aboutit-  Dimnj!cn> 
fanr  au  centre  d’imprelTion  des  aubes , & fon  arbre  1 6 pouces , le  ie‘  Trincim 
rouet  2 pieds  & ' de  rayon  & 32  dents;  les  lanternes  chacune  8 Verdun"**. 
pouces  ae  rayon  ; elles  doivent  avoir  8 fiifcaux  de  chacun  2 pou-  !>”• 
cee  & 9 lignes  de  diamètre  : les  autres  parties  dont  je  ne  donne 
point  lesdimenfions  feront  faciles  à connoitre  avec  le  fecours  des 
échelles  relatives  aux  figures. 

6$>8.  Comme  la  puiflance  motrice,  c’eft-à-dirc  le  courant  qui  iartflhn- 
fait  tourner  la  roue,  eft  principalement  employée  à donner  le  mou-  " V’  1‘ 
vement  à la  feie,  l'effort  qu’elle  a à furmonter  répondra  immédia-  „ 

tement  à la  manivelle.  Or,  comme  la  feie  ne  travaille  que  lorfqu’el-  fume*,,, , 
le  defeend,  ôc  non  pas  quand  elle  monte , fi  l’on  fuppofe  cette  puif- 
lance  en  équilibre  avec  le  poids  du  chaifis  de  la  feie , & celui  de  pu,  ju 
la  chafle  qui  communique  le  mouvement,  la  difficulté  fe  réduira  ‘^JF1 
à élever  ce  poids  à chaque  tour  de  manivelle,  c’eft-à-dirc  à faire  tc,>' 
monter  la  feie , ôc  quand  elle  fera  parvenue  à fon  plus  haut  point, 
elle  defeendroit  d’cllc-même  par  l’aêlion  de  fon  propre  poids,  6c 
avec  plus  de  viteffe  que  n’en  peut  avoir  la  manivelle , fi  elle  ne 
trouvoit  rien  qui  lui  rut  oppofé  ; mais  li  les  dents  rencontrent  en 
chemin  une  piece  de  bois;  elles  s’accrocheront  aux  fibres,  6c  le 
rems  de  la  defeente  de  la  feie  fera  d’autant  plus  retardé  que  ces  fi- 
bres feront  en  plus  grand  nombre , c’eft-à-dire  que  le  bois  aura  plus 
d'épaiffeur,  6c  le  nombre  de  ces  fibres  pourroit  être  tel  que  la 
fommede  leurs  réfiftanccs  à être  rompus  fe  trouveroit  en  équilibre 
avec  faction  du  poids  de  la  feie , indépendamment  de  la  force 
motrice  : mais  fi  cette  force  eft  jointe  à celle  du  poids  de  la  feie, 
comme  elle  s’y  joint  en  effet  pour  la  faire  defeendres,  alors  l’équi- 
libre fera  rompu  êt  les  fibres  divifés  fort  promptement  ; car  com- 
me la  force  qui  les  féparc  fera  double,  de  ce  que  nous  venons  de  la 
fuppofer,  elle  pourroit  être  en  équilibre  avec  un  nombre  défibrés 
double,  parce  qu’on  peut  regarder  la  force  de  la  manivelle  prife 
indépendamment  de  fa  viteffe , comme  un  poids  qu’on  auroit 
ajouté  à celui  de  la  feie  : cependant  la  vitcfTc  de  la  manivelle  érant 
une  force  réelle  (99)  pui  détruira  l’équilibre,  il  s’enfuit  que  tous 
les  fibres  feront  rompus  avec  une  viteffe  égale  à celle  que  la  feie 
a eu  en  montant,  quoique  lapicce  àfcisr  eut  une  épaiffeur  double. 

Si  l’on  fait  abftraétion  des  trot  te  mens , il  fuit  de  ce  que.  ‘7,’” 
flous- \ étions- d infinuer,  qçelorfque  la  pefaiueur.de  la  feie  fera  en ■ 
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équilibre  avec  les-f  de  la  force  abfolue  du  courant,  réduite  au  cou- 
de de  la  manivelle  qui  eft  le  cas  du  plus  grand  effet,  (y  89)  la  fcie 
en  defcendant  aura  indépendamment  de  fa  viteffe  une  force  équi- 
valente aux  | de  celle  du  courant. 

Pour  faire  voir  l’exaclitude  que  l’on  peut  apporter  dans  le  cal- 
cul des  machines,  lotfqu’on  veut  prendre  la  peine  de  les  exami- 
ner de  près,  nous  ne  négligerons  rien  de  tout  ce  qui  mérite  atten- 
tion dans  celle  dont  nous  parlons,  fur-tout  à l’égard  des  frottemens. 

Puifque  la  fcie  en  montant  fait  avancer  le  chariot,  la  puiffance 
qui  fait  monter  la  fcie  a donc  quelque  chofe  de  plus  à furmonter 
que  le  poids  de  la  fcie.  Quand  il  n y auroit  que  çetfe  feule  diffi- 
culté , on  ne  pourroit  pas  dire  que  le  poids  de  la  fcie  dans  le  cas 
du  plus  grand  effet , peut  être  exprimé  par  les  J de  la  force  abfolue 
du  moteur  réduite  au  coude  de  la.manivclle  ; nous  commencerons 
donc  par  rechercher  quelle  eft  la  force  capable  de  faire  avancer  le 
chariot,  que  nous  fuppoferons  chargé  du  plus  grand  fardeau  qu’il 
puiffe  jamais  porter , & pour  plus  d’intelligence,  le  ledeur  ne  feroit 
pas  mal  de  revoir  les  articles  282 , 283 , 284,  qui  ont  été  rappor- 
tés exprès  pour  le  cas  dont  il  s’agit. 

700.  Nommant  p le  poids  du  chariot , y compris  celui  de  l’ar- 
bre dont  il  eft  chargé,  -y-  exprimera  le  frottement  des  roulettes 

contre  leur  eftieu,  (2  qu’il  faut  multiplier  par  à caufe  de 
l’engrainement  de  la  lanterne  & des  dents  du  chariot  ; (apc)  en- 
fuite  multiplier  ce  premier  produit  pari,  rapport  du  rayon  de  l’ef- 
fieu  à celui  des  roulettes;  (6p6)  ce  fécond  produit  par  J , rapport 
du  rayon  de  la  lanterne  à celui  de  la  roue  dentée  (tfpy , 696)  ; Sc  ce 
troifiéme  produit  par  , rapport  des  bras  du  levier  du  tourniquet, 

HL—  n,,;  étant  réduit 


(ypy)  on  aura  -j- 


ri*-ï*i-><rï=-^7tr>  <lul 


donne 


i%9t 


Pour  avoir  la  valeur  de  p , nous  fuppoferons  que  le  chariot  a yo 
pieds  de  longueur  pour  porter  un  arbre  aufti  de  yo  pieds,  & dont 
le  diamètre  feroit  de  35  pouces,  afin  de  prendre  les  chofes  à l’ex- 
trême ; alors  le  chariot  fera  compofé  de  8 folives , & l'arbre  en 
contiendra  1 1 3 , ce  qui  fait  enfemble  378  pieds  cubes , qui  étant 
multipliés  par  70 lb  pefanteur  d’un  pied  cube  de  bois,  lorfqu’il  n’cft 
pas  fec,  il  vient  p — 26460  tb , qui  étant  divifées  par  2891 , don- 
nent environ  9 îb  pour  la  plus  grande  force  qu’il  faudra  jamais  au- 
ç)c-!ît  du  poids  dp  la  fcie  pour  faire  avancer  le  chariot,  & qui  peut 
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être  réduite  à 2 îfc  dans  l’ufage  ordinaire , où  ileft  rare  d’avoir  des 
bois  à débiter  qui  ayent  plus  de  30  pieds  de  long  fur  18  pouces  en 
quarré.  Je  ne  m’arrête  point  au  frottement  de  l’efficu  de  la  roue  z, 
ni  à celui  du  toutniquet , fe  réduifant  à fi  peu  de  chofe  que  la  puif- 
fance  qui  fait  avancer  le  chariot  n’en  feroit  augmentée  que  d'en- 
viron 2 onces. 

Pour  faire  voir  qu’un  même  mouvement  peut  être  exécute  de 
différentes  façons  ; en  voici  une  de  difpofer  la  manivelle  qui  fait 
agir  la  fcie , qui  nous  donnera  lieu  à exprimer  d’une  maniéré  plus 
fenfible  l’adion  de  la  chaffe  , & le  frottement  du  chaflis  de  la  fcie 
contre  les  couliffes  ; car  que  le  jeu  de  cette  chafTe  fe  faffe  dans  le 
plan  de  la  fcie,  ou  dans  le  plan  de  fon  chafiis,  le  frottement  con-; 
tre  les  coulifTes  fera  toujours  le  même. 

Si  l'on  confidcre  la  figure  fixiéme  de  la  planche  troifiéme,  l’on 
verra  que  la  lanterne  A s’engraine  avec  les  dents  du  rouet  O,  po- 
fés  fur  fon  plan  ; ainfi  la  manivelle  B tournera  de  C en  D,  & pour 
cela  il  faut  que  la  chaffe  foit  unie  à ce  chaffis , comme  on  l’a  mar- 
qué dans  la  quatrième  figure  de  la  même  planche. 

701 . Voici  une  occafion  d’appliquer  ce  qui  a été  enfeigné  dans 
l’article  10p.  au  fujet  de  la  manivelle  fimple  : car  fi  l’on  fuppofe 
que  la  ligne  AB  repréfente  l’entretoife  intérieure  du  chafiis  de  la 
fcie , & la  verticale  IG  la  chaffe  ; lorfquc  le  coude  FG  de  la  ma- 
nivelle eft  au  plus  bas  d’une  de  les  révolutions,  la  pefanteur  du 
chafiis  de  la  fcie  tiendra  lieu  du  poids  fufpendu  à la  poignée  de 
cette  manivelle  ; ainfi  la  puiffance  qui  fera  monter  la  fcie  à la  hau- 
teur GQ  ou  IN , ira  en  croiffant , & en  décroiffant  quand  le  point 
G décrira  le  demi  cercle  GHQ;  & le  plus  grand  effort  de  cette 

Iwiffance  feradorfque  le  coude  de  la  manivelle  fe  trouvera  dans 
a fituation  horifontale  FH,  ( 108)  & la  chaffe  dans  la  direction 
oblique  HE  ; d’où  il  fuit  qu’il  faudra  prendre  pour  bras  de  le- 
vier moyen  du  poids  la  ligne  FM  , égale  aux  deux  tiers  du  rayon 
bH,  félon  ce  qui  a été  remarqué  dans  l’article  10;  ; & comme 
ce  rayon  eft  de  ty  pouces,  le  bras  du  levier  moyen  du  poids  fe- 
ra donc  de  10. 

702.  Comme  la  chaffe  qui  communique  le  mouvement  à la  fcie 
n’agit  pas  félon  une  direction  verticale  dans  le  tems  que  la  mani- 
vell  e décrit  le  demi  cercle  GHQ;  s’il  y avoit  une  puiffance  qui  fe 
fervit  de  cette  çhaffe  comme  d’un  rayon  folide  pour  faire  monter 
Je  poids  en  parcourant  le  même  chemin  que  la  manivelle,  cette 
puiffance  aura  fccfoin  d’une  force  d’autant  plus  grande  que  fa  di- 
rection fera  plus  oblique  au  chafiis,  êt  quand  elle  fera  anivée  au 
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iioint  H,r  angle  d’incidence  HER  étant  alors  le  moindre  de  tous; 
a force  abfolue  fera  à fa  force  relative,  comme  lefinus  total  HE 
eft  au  finus  HR;  (23)  mais  comme  cet  angle  croîtra  à mefure  que 
la  fcie  montera,  l’on  voit  qu’il  doit  y avoir  un  certain  angle  d’in- 
cidence PST, où  le  finus  PT  tiendra  un  milieu  entre  le  plus  grand 
fie  le  plus  petit;  ce  qui  arrivera  lorfquc  celui  de  fon  complément 
ST  tiendra  auffi  un  milieu  entre  tous  ceux  que  comprend  le  quart 
de  cercle  FHQ  : or,  comme  ce  dernier  n’a  cette  propriété  que 
quand  il  eft  égal  à FM,  bras  de  levier  moyen  du  poids;  il  fuit  que 
lorfquc  ST  ou  OP  fera  les  deux  tiers  du  rayon  FH,(ioy)  que  pre- 
nant PS  pour  exprimer  la  puilfance  uniforme  appliquée  au  bras  de 
levier,  la  verticale  OS  exprimera  le  poids  de  la  fcie. 

703.  La  puiflance  ne  pouvant  agir  (elon  une  direftion  oblique, 
fans  poulTer  de  côté  le  chaffis  de  la  fcie  félon  une  direftion  TS, 
perpendiculaire  à la  coulille  VX,  avec  une  force  exprimée  par  le 
finus  ER  ou  ST  du  complément  de  l’angle  d’incidence;  l’on  voit 
que  cette  preffion  étant  variable , celle  qui  tiendra  un  milieu  entre 
la  plus  grande  & la  plus  petite  fera  exprimée  par  le  finus  ST  ou 
OP,  fit  que  le  frottement  que  cette  preffion  fait  naître,  le  fera  par 
le  tiers  du  même  finus , lorfque  la  puiflance  qui  doit  le  furmonter 
agira  félon  une  direétion  verticale  ; (228)  ainfi  faifant  OC  égal  au 
tiers  de  OP,  achevant  le  triangle  rectangle  CSD,  le  côté  CS  ex- 
primera le  poids  fit  le  frottement  du  chaffis  de  la  fcie,  fit  le  côté 
DS  la  puiflance  qui  furmonte  l’un  ôc  l’autre , lorfqu’on  la  confi- 
dercra  comme  agifTant  uniformément  , 6c  appliquée  aux  deux 
tiers  du  coude  de  la  manivelle,  (ioj) 

Remarquez  que  la  ligne  OP  fera  de  10  pouces,  puifqu’ellc  eft 
égale  à FM , 6c  que  la  ligne  PS  fera  de  8 pieds  ou  ae  96  pouces , 
puifqu’elle  eft  égale  à la  longueur  de  la  chafTe  : prenant  donc  OP 
pour  le  finus  total,  PS  pour  la  fecante  de  l’angle  OPS,  la  ligne 
OS  en  fera  la  tangente;  ainfi  on  pourra  dire,  comme  O?  de  10 
pouces  eft  à 1 00000  finus  total;  ainfi  PS  de  95  pouces  eft  à la  fe- 
cante qu’on  trouvera  de  960000,  laquelle  répond  dans  les  Tables 
des  finus  à une  tangente  de  9 74.1 06  rajoutant  à ce  nombre  le  tiers 
du  finus  total , c’eft-à-dire  3 5 3 3 3 , on  aura  987439  pour  l’expref- 
fion  de  la  ligne  SC  qu’on  peut  regarder  comme  la  tangente  de  l’an- 
gle SDC  qui  répond  dans  les  Tables  à une  fecante  DS  de  992389; 
ainli  le  rapport  de  SO  à SD  fera  le  même  que  celui  de  934106  à 
992389;  .c’eft  pourquoi  nommant  SO,  r,  6c  SD,  r,  on  aura 

— — ffïj"ïT>  ou  à peu  près -y- =fr,  dont  le  dénominateur 

exprimera 
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exprimera  le  poids  de  la  feie , & le  dénominateur  la  puiflance  ca- 
pable de  furmonter  ce  poids  & fon  frottement  contre  les  couliffes. 

Comme  la  manivelle  décrira  le  demi  cercle  QNG  quand  la  feie 
defeendra , & que  la  puiflance  aura  les  mômes  variations  que  cel- 
les que  nous  venons  d’obferver,  (lop)  je  ne  m’y  arrête  point  pour 
ne  rien  dire  d’inutile  j on  obfervera  feulement  que  quand  la  feie 
defeend , le  plus  grand  frottement  ,du  chaflïs  fc  fait  contre  la  cou- 
liffe  YZ , au  lieu  que  nous  venons  de  voir  quen  montant,  ce  frot- 
tement fe  faifoit  contre  l’autre.  * 

704.  Il  nous  relie  à déterminer  quel  doit  être  le  poids  de  la  feie 
& de  fon  équipage  pris  cnfemble , ce  que  nous  allons  faire  d’abord 
par  le  calcul  littéral,  afin  d’avoir  une  formule  générale  qu’on  puiffe 
appliquer  à tous  les  moulins  à feier  : mais  avant  d’en  venir  là,  il 
faut  être  prévenu  que  la  hauteur  moyenne  de  l'eau  qui  doit  fait* 
aller  la  roue , eft  de  6 pieds  6 pouces  6 lignes , ce  qui  répond  dans 
la  première  Table  à une  viteffe  de  ip  pieds  p pouces  8 lignes  par 
fécondé,  & dans  la  troiftéme  à un  choc  de  4f  8 tb  par  pied  quarté; 
& comme  on  fuppofe  les  aubes  de  2 pieds  de  fuperficie,  la  force 
abfolue  du  courant  fera  de  p 1 6 tb , donf  prenant  les  y pour  le  plus 
grand  effet,  la  puiflance  motrice  fera  de  4071b:  (y8p,  ypo,  yp  y ) 
cela  pofé , voici  le  nom  & la  valeur  de  toutes  les  grandeurs  qui 
doivent  entrer  dans  le  calcul. 

a=  y pieds  -j-,  rayon  de  la  roue, 

4 = 2 pieds  rayon  du  rouet. 

d=  10  pouces,  coude  de  la  manivelle  réduir. 

f=  8 pouces,  rayon  de  la  lanterne. 

c= p lignes,  rayon  des  tourillons  de  la  roue  & de  l’cflieu  de  la 
lanterne. 

g—  2yoo  îb,  poids  de  la  roue,  du  rouet,  fie  de  l’arbre  qui  leur 
eft  commun. 

A=24olb;  poids  de  la  lanterne,  y compris  celui  de  l’efllcii 
& de  la  manivelle. 

p = 407 1b , valeur  de  la  puiflance  motrice. 

<7=p  tb,  expreflion  de  la  force  qui  fait  avancer  le  chariot. 

~ = i«»  frottement  du  rouet  & de  la  lanterne. 


-=*7,  rapport  du  poids  de  la  feie  à la  force  abfolue  de  la 


puiflance  qui  répond  à la  manivelle, 
x 9>  poids  de  la  feie. 
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y « force  abfolue  de  la  puiffancc  qui  répond  à la  manivelle; 
qui  étant  multipliée  par  > donnera  un  produit  égal  au  poids  de 
la  fcie , joint  à la  force  qu’il  faut  pour  faire  avancer  le  chariot;  par 

conféquent  -yp» 

L’on  doit  regarder  le  rayon  de  la  lanterne  P,  & le  coude  de  Ij 
manivelle  Q lorfqu’il  cft  horifontal,  comme  un  levier  droit;  alors 
y exprimant  la  puiffance  appliquée  aux  deux  tiers  du  coude  de  la 
manivelle,  (ioj)  multipliant  cette  puiifance  par  fon  bras  de  le. 
vier,  ôc  divifant  le  produit  par  le  rayon  de  la  lanterne,  il  vient 

-y-'pour  l’adion  des  dents  du  rouet  fur  les  fufeaux  de  la  lanterne;. 
& comme  h exprime  le  poids  de  la  lanterne  & de  fon  effieu,  ajou- 
tant ces  trois  termes  enfemble,  on  auraj-f-  ■—  4-  h pourlapref- 

fion  que  caufe  l’effieu  de  la  lanterne,  dont  il  faut  prendre  la  moitié 
pour  le  frottement,  (ayo)  qui  étant  multipliée  par  le  rayon  de 
l'dïieu , & le  produit  divifé  par  le  rayon  de  la  lanterne  donne 

Tff  > y *+*  TT  ,y  Pource  frottement  réduit  au  fufeau  de  la 


lanterne  ou  aux  dents  du  rouet;  à quoi  ajoutant  la  force  ~-y  ; mul- 
tipliant le  tout  par  le  rayon  du  rouet,  & enfuite  le  produit  par 
— =ff  à caufe  du  frottement  des  dents  & des  fufeaux  ( apo);  il 

vient  ~ x -y  y ~^-y  y ■+•  ^ , à quoi  il  faut  ajouter  le 

frottement  des  tourillons  de  la  roue,  c’eft-à-dire  la  moitié  de  la 
force  précédente  ; plus  la  moitié  de  la  puiffancc  motrice  ( 2;  1 ) ; 
, plus  le  tiers  du  poids  de  la  roue,  (tfyo  ) le  tout  multiplié  par  le 
rayon  des  tourillons  pour  avoir  une  quantité  égale  au  produit  de 

la  puiffance  motrice  par  fon  bras  de  levier  ; par  conféquent 

v b(i  ..  ■ bcii  7 bc  ” beh  m ci  . ccd  . ce  , cch 

x Ty-hwy-hvy-*-T-i-irx-7y-+-  <fy+-wy+~ 

"+■  -+-  -y-  = ap , qui  étant  multiplié  par  s/,  & divifé  par  c , 


donne  y-~y-^-fy 


ci 

if  y 


ch 


by  -+-  bh  dy 

■4-fp-t-  ~ = : faifant  palfer^-t-  du  premier  mem- 
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bre  dans  le  fécond  , & divifant  toute  l’équation  par  ■çp , on 
aura -^->-4-  + + +i/i+  -~=4 

d’où  dégageant  l’inconnue  , il  vient  enfin 


£ x -p-  JL  -bh—±  = Wzi6 

m c 1 } & * 

TT 


divifant  donc 


— *"7  + ,/+T+'f  + i=  878 

4î>yaitf  par  878,  l’on  trouvera  à peu  près  364  îfc  pour  la  valeur 
de  y , laquelle  étant  multipliée  par  donne  34 6 lli , d’où  retran- 
chant ÿ fb  valeur  de  q , refte  y 3 7 ife  pour  x poids  de  la  fcie , y com- 

{iris  celui  de  fon  équipage , dont  toutes  les  parties  doivent  avoir 
eurs  dimenfions  proportionnées  de  façon,  que  le  poids  du  bois 
& des  ferrures  foit  à peu  près  de  y 37  Ifc. 

703.  Ayant  dit  que  la  viteffe  du  courant  étoit  de  îp  pieds  p pou- 
ces 8 lignes  pat  fécondé,  (704.)  elle  fera  par  conféquent  de  1 1 SS 
pieds  p pouces  pat  minute , dont  le  tiers  eft  jpd  : ( 393  ) pour  fça- 
voir  le  nombre  de  tours  que  la  roue  fera  dans  le  même  tems , je 
confidere  que  cette  roue  ayant  1 o pieds  -j  de  diamètre  ( 697  ) dé- 
crira à chaque  tour  une  circonférence  de  33  pieds  ; div  ifant  donc 
396  pieds  parle  nombre  précédent,  il  viendra  12  auauotient, 
qui  fait  voir  que  la  roue  fera  1 2 tours  par  minute  dans  le  cas  du 
plus  grand  effet. 

Le  rouet  ayant  32  dents,  & la  lanterne  de  la  manivelle  8 fu- 
fcaux,  (5p7)  une  révolution  du  rouet  en  fera  faire  quatre  à la  lan- 
terne; 6c  comme  il  fait  12  tours  par  minute,  la  lanterne  en  fera 
48  ; ainfi  la  fcie  montera  & dcfcendra  48  fois  dans  le  même  tems, 
& à chaque  fois  quelle  montera,  le  pied  de  biche  fera  avancer  la 
roue  Z de  la  valeur  de  deux  crans;  êc  en  ayant  384,  ( £93  ) il  fau- 
dra que  la  fcie  monte  ip2  fois , ou  qu’elle  agiffe  pendant  4 minu- 
tes pour  lui  faire  faire  un  tour,  aufti-bien  qu’aux  lanternes  qui  font 
à fon  efficu,  & ces  lanternes  ayant  chacune  8 fufeaux,  elles  accro- 
cheront 8 dents  du  chariot  à chaque  révolution  pour  le  faire  avan- 
cer de  2 pieds,  parce  qu’il  y a 24  dents  à la  toile;  (tfpd)  par  con- 
féquent la  viteffe  du  chariot  fera  de  6 pouces  par  minute , 6c  la 
piece  qui  eft  deffus  fera  fciée  fur  cette  longueur  ; & comme  elle 
reçoit  48  traits  de  fcie  dans  le  même  tems,  chacun  fera  d’une  li- 
gne 6c  demie  de  profondeur. 

70 6.  Ayant  eftimé  par  plulieurs  expériences  faites  avec  foin  quel 
doit  être, le  réfultat  du  plus  grand  effet  de  ce  moulin,  j’ai  trouvé 
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que  le  faifant  aller  avec  trois  feies , elles  pouvoient  en  une  heure 
de  tems  partager  une  poutre  de  12  pouces  d’épaiffeur  , & de  30 
pieds  de  longueur  en  quatre  parties,  c’eft-à-dire,  en  faire  quatre 
plattes  formes,  chacune  d’environ  3 pouces  d’épaiifeur  fur  30 
pieds  de  long.  Que  fi  au  lieu  de  trois  feies  on  n’en  met  que  deux, 
elles  iront  bien  plus  vite , & plus  encore  quand  il  n’y  en  aura 
qu’une , en  fuppoiant  l’épaiffeur  du  bois  toujours  la  même  ; ce  qui 
cft  bien  naturel  félon  la  loi  générale  des  Mécaniques  ; car  ici 
l'effort  que  fait  la  feie  eft  proportionné  à la  quantité  des  parties 
qu’elle  accroche  en  defeendant  : fur  quoi  il  cft  à remarquer  que 
deux  feies  qui  agiroient  cnfemblc  fur  une  pièce  de  bois  , par 
exemple  de  10  pouces  d’épaifleur,  mettent  autant  de  tems  pour 
la  débiter  d’un  bout  à l’autre  , qu’il  en  faut  lorfque  n’y  ayant 
qu’une  feie,  elle  agiroit  fur  une  pièce  de  même  longueur,  mais 
qui  auroit  20  pouces  d’épaiffeur  : par  conféqucnt,  fi  au  lieu  de 
trois  feies  le  moulin  n’en  faifoit  agir  qu’une,  on  pourroit  en  une 
heure  de  teins , dans  le  cas  du  plus  grand  effet , partager  en  deux 
parties  une  piece  qui  auroit  36  pouces  d’épaiffeur  fur  30  pieds 
de  longueur. 

Quoique  la  viteffe  de  la  feie  augmente  à mefure  que  la  piece 
qu’elle  débite  a moins  d’épaiffeur,  fa  plus  grande  viteffe  doit  pour- 
tant être  limitée  fans  fe  prévaloir  de  la  force  du  courant , crainte 
que  le  frottement  ne  mette  le  feu  à la  Machine,  principalement 
au  chaffis  & aux  couliffes  de  la  feie , comme  cela  eft  arrivé  à ce- 
lui de  notre  Arfenal  ; il  m’a  paru  que  la  plus  grande  viteffe  que 
pouvoir  avoir  la  feie,  étoit  de  monter  & defeendre  80  fois  par 
minute,  alors  le  chariot  avance  de  10  pouces  dans  le  même 
tems.  (703) 

707.  La  force  qui  fait  mouvoir  le  chariot  n’ayant  lieu  que  quand 
la  feie  monte , la  puiffance  appliquée  à la  manivelle  agira  donc  de 
haut  en  bas  avec  une  force  de  346 it>,  (704)àquoi  ajourant 
pour  lepoids  de  la  feie , il  vient  1083  pour  la  force  équivalente  à 
celle  de  la  feie  lorfqu’elle  defeend  : or,  comme  dans  le  cas  du  plus 
grand  effet  elle  met  à peu  près  autant  de  tems  à monter  qu’à  def- 
eendre, il  fuit  que  les  48  traits  qu’elle  donne  par  minute  fe  font 
en  30  fécondés,  & fon  chemin  en  defeendant  étant  de  30  pou- 
ces , fa  viteffe  par  fécondé  fera  4 pieds , qui  étant  multiplié  par  le 
nombre  précédent,  donne  4332  pour  la  quantité  de  mouvement 
de  la  feie,  ou  fon  aftion  fur  le  bois.  (S y) 

Comme  entre  la  puiffance  motrice  & le  poids,  il  y a 4 bras  de 
levier,  multipliant  le  premier  par  le  troisième,  &c  le  fécond  par 
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le  quatrième , les  produits  feront  comme  42  eft  à 23  , raifon  réci- 
proque du  poids  rcel  de  la  fcie  à la  puiflance  motrice  1(74)  ainfi 
multipliant  337  par  *-*■,  on  a à peu  près  320  ib  pour  la  force  qu’il 
faudroit  feulement  à la  puiflance  motrice , afin  d’être  en  équilibre 
avec  le  poids  de  la  fcie  : fouftrayant  donc  ce  nombre  de  407, 
(704)  il  refte  87  lb  pour  la  force  que  cette  puiflance  employé  à 
furmonter  les  obftacles  & le  frottement  de  toutes  les  parties  de  la 
Machine.  L’on  peut  donc  dire  que  des  407  fb  qui  expriment  le 
choc  de  l’eau,  il  n’y  en  a que  320  qui  font  employées  effective- 
ment à feier  le  bois. 

La  viteffe  de  la  roue  étant  de  6 pieds  7 pouces  f de  lignes  par 
fécondé,  (703)  fi  on  la  multiplie  par  3 20  îb , il  viendra  à peu  près 
2108  pour  la  quantité  de  mouvement  de  la  puiflance  réduite  ; & 
comme  nous  venons  de  trouver  43  3 2 pour  celle  du  poids,  on  voit 
que  l’aélion  delà  puiflance  eft  à fon  effet,  comme  2 108  efl  343  32  , 
ou  à peu  près  comme  1 efl  à 2.  Cette  Machine  a cela  de  fingulicr , 
que  l’on  effet  fe  trouve  beaucoup  au-deifus  de  l’aÛion  du  moteur 
au  lieu  qu’il  arrive  ordinairement  que  c’eft  l’action  du  moteur, 
qui  eft  au-deflus  de  l’effet  machinal , mais  aufli  l’on  perd  le  terris 
que  la  fcie  employé  à monter. 

En  faifant  conftruire  ce  moulin , j’ai  fait  une  réflexion  effen- 
tielle  qui  m’avoit  échappée  dans  le  projet  ; la  vanne  ayant  2 pieds 
4 pouces  de  largeur,  & devant  foutenir  quand  elle  eft  baiflée  en- 
viron 7 pieds  de  hauteur  d’eau , fa  pouffée  contre  les  couliffes  fera 
d’environ  4000,  qui  caufe  un  frottement  de  1333  tb , (37 y)  à quoi 
ajoutant  au  moins  230  fb,  pefanteur  propre  de  la  vanne,  on  aura 
r 383  fb  pour  la  réfiftance  qu’il  faudra  que  la  puiflance  furmonte  : 
or,  corne  cette  puiflance  n’eft  autre  chofe  que  la  force  que  peut 
avoir  un  homme  qui  tire  de  haut  en  bas , & qui  ne  peut  excéder 
la  pefanteur  de  fon  corps  eftimée  140  ou  130  lb;  ( 1 18  ) l’on  voit 
qu  étant  appliqué  à l’extrémité  6 du  levier  3,  6,  dont  le  point 
d’appui  eft  dans  le  milieu , il  eft  impofliblc  qu’il  puifle  jamais  éle- 
ver un  poids  de  1 3 8 jîb;  cependant  il  doit  gouverner  toute  la  Machi- 
ne fans  aucun  fecours  étranger,  ôc  quand  même  il  en  rccevroit,  il 
arriveroit  encore  un  inconvénient;  le  frottement  de  la  vanne  con- 
tre les  couliffes  étant  bien  fupérieur  au  poids  de  la  même  vanne,  el- 
lene  pourroit  defeendre  d’elle-même  lorfqae  le  dédit  7 auroit lâ- 
ché l’anneau  de  la  corde.  (376) 

Pour  obvier  à toutes  ces  difficultés,  j’ai  confidcré  qu’il  étoit 
inutile  de  faire  une  vanne  mobile  de  toute  la  hauteur  de  l’eau,  6c 
qu’il  fuffifoit  de  pratiquer  un  permis  de  la  grandeur  des  aubes, 
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c’eft-a-dire  de  deux  pieds  de  largeur  fur  un  de  hauteur  qu’on  fer* 
meroit  par  une  vanne  de  même  grandeur,  & d’arrêter  à demeure 
les  planches  qui  doivent  foutenir  le  refte  de  l’eau  ; alors  la  hauteur 
moyenne  de  l’eau  qui  répond  à cette  vanne  fera  de  6 pieds  H , 
(4«  y)  ou  à peu  près  de  6 pieds  j , qui  étant  multipliés  par  a pieds  4 
pouces,  fuperficie  de  la  vanne,  donnent  ly  ÿ de  pieds  cubes  ou 
1 06 1 lfe  pour  la  pouffée , dont  le  tiers  ell  environ  y y4  tb,  qui  étant 
ajouté  avec  1 yo,  pefanteur  qu’aura  la  petite  vanne,  jointe  au  poids 
qui  en  facilitera  la  defeente,  donnent  yo4tb,  réfiflance  que  la 
puiflance  aura  à furmonter.  Pour  lui  en  donner  le  moyen,  j’ai  fup- 
prirné  le  poteau  4 , j’ai  placé  le  point  d’appui  à l’endroit  ap,  afin  de 
raccourcir  le  bras  de  levier  du  poids , & allongé  celui  de  la  puif- 
fance  en  la  prolongeant  encore  de  toute  la  partie  <5 , 28  ; 6c  pour 
qu’il  n’embarafle  pas  la  manœuvre  , je  l’ai  fait  palier  derrière  la 
feie,  comme  on  le  voit  dans  la  deuxième  ligure  de  la  première 
planche,  où  le  levier  ell  marqué  par  l’intervalle  y,  28,  ayant 
pratiqué  un  dédit  contre  les  coulirfcs  du  chariot  à l’endroit  28  , 
dont  le  chariot  occafionne  l’échappement  ; ce  qui  ell  aifé  à 
imaginer  : alors  il  arrive  que  le  bras  de  levier  30,  28  delà  puif- 
fance  fe  trouvant  quadruple  de  l’autre  y,  yo,  la  puiflance  n’ell 
plus  que  la  quatrième  partie  du  poids,  c’eft-à-dire , environ 
12$  1b. 

Voilà,  ce  me  femble,  comme  il  faut  examiner  toutes  les  par- 
ties d’une  Machine,  pour  en  déterminer  au  julle  les  dimenflons  6c 
les  effets,  eu  égard  à fesdifférens  mouvemens;  autre  ment,  filon 
n’y  apporte  toute  la  précifion  à laquelle  on  voit  que  je  me  fuis  at- 
taché ici , on  n’agit  qu’à  tâtons  ; on  recommence  plufieurs  fois  les 
mêmes  pièces  avant  qu’elles  puilfent  fervir,  6c  ce  n’eft  qu’en  mul- 
tipliant la dépenfe  mal-à-propos  qu’on  parvient  à les  faire  jouer, 
au  lieu  qu’en  voyant  clair  à ce  qu’on  fait,  on  efl  en  état  de  répon- 
dre dufuccès , même  avant  l'execution. 

708.  N’ayant  rien  dit  jufqu’ici  de  ce  qu’il  faut  fuivre  pour  la 
conflruclion  du  Canal  où  coule  l’eau  qui  fait  tourner  le  moulin 
précédent;  voici  quelques  articles  tirés  du  devis  que  j’en  ai  fait. 

i®.  Il  faut  que  le  plancher  du  radier  pris  au  pied  de  la  vanne 
foit  de  niveau  avec  celui  du  moulin  à poudre , qui  efl  fur  la  ri- 
vière d’Oyfe  à côté  de  celui  que  l’on  veut  conftruire  ; pour  cela 
il  doit  être  établi  à 1 2 pieds  au-deflfus  du  repaire , marqué  au  pi- 
gnon du  même  moulin. 

Cet  article  montre  que  lorfquc  l’on  veut  établir  une  Machine, 
jl  faut  avoir  uij  point  fixe  pris  fur  les  lieux  pour  y rapporte*  les 
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Inefures , qui  marquent  de  combien  il  faudra  s’enfoncer  ou  s’éle- 
ver au-deflus  de  ce  point. 

j°.  Le  rez-de-chaulfée  de  la  cave  doit  être  de  3 pieds  au-deffus 
la  naiffance  du  radier,  ou  de  9 pieds  au-deflus  du  repaire. 

3°.  La  partie  inférieure  du  Canal  aura  6 toifes  de  longueur  de- 
puis l’angle  du  gros  mur  de  l’ancienne  fortification  jufqu’au  pied 
de  la  vanne. 

La  tranchée  de  cette  partie  fera  creufée  de  14  pieds  10  pou- 
ces au-deffous  du  repaire,  en  commençant  à l’endroit  du  feuil 
de  la  vanne , & à mefure  que  l’on  defcendra , on  obfervera  de 
donner  au  fond  de  cette  Tranchée  2 pouces  6 lignes  de  pente 
par  toife. 

Cette  tranchée  fera  creufée  fur  la  largeur  de  9 pieds  dans  le  fond, 

4®.  On  affeoira  fur  le  fond  de  la  tranchée  précédente  une  plate- 
forme de  maçonnerie  de  p pieds  6 pouces  de  largeur  fur  2 pieds 
6 pouces  d’épaiffeur,  qui  régnera  fur  toute  l’étendue  de  la  partie 
inferieure  du  canal  ; cette  maçonnerie  faite  à bain  de  ciment. 

y°.  Pour  la  partie  fupérieure  du  canal,  on  fera  une  tranchée  dont 
le  fond  fera  d’un  demi  pied  au-dcflous  de  la  précédente , c’eft-à- 
dire  de  1 y pieds  4 pouces  au-deflous  du  repaire  : on  lui  donnera 
3 toifes  de  longueur  depuis  l’éclufe  , en  remontant  vers  la  pri- 
fe d’eau  , fur  10  pieds  de  largeur. 

6°.  On  établira  fur  l’étendue  de  cette  tranchée  une  plate-for- 
me de  maçonnerie  de  3 pieds  d ’épaiffeur,  faite  en  mortier  de  ci- 
ment comme  la  précédente. 

Pour  le  relie  de  la  tranchée  jufqu’à  la  prife  d’eau , il  faut  la  creu- 
fer  en  remontant  d’un  pied  par  toife , cnfortc  que  le  fond  du  canal 
à fa  jonâion  avec  la  nviere,  ne  foit  plus  qu’à  p pieds  10  pouces 
au-deffous  du  repaire,  obfervant  que  cette  partie  qui  aura  12  toi- 
fes de  longueur , ne  doit  pas  être  maçonnée  dans  le  fond. 

7°.  Le  long  du  bord  de  la  plate-forme  de  maçonnerie  de  la  par- 
tie fupérieure  du  canal , du  côté  de  la  prife  d’eau , on  battra  à refus 
de  mouton  à travers  le  canal  une  file  de  palplanches  ; ces  paiplan- 
ehes  auront  7 pieds  de  longueur  fur  4 pouces  d’épaiffeur,  raillées 
à rainure  & à grain  d’orge  pour  s’emboëter  : elles  auront  au  moins 
12  pouces  de  longueur,  & feront  affemblées  par  une  lierne  ou 
ventriere  de  6 pouces  d’équariffage  que  l’on  encadrera  dans  la 
maçonnerie. 

8°.  Sur  la  plate-forme  de  maçonnerie  de  la  partie  fupérieure 
du  canal, on  encadrera  des  rraverfines  de  y pouces  d’équariffage, 
aufquelles  on  donnera  y pieds  de  longueur,  pofées  dans  le  mUiesi 
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de  la  même  plate-forme,  enforte  qu’elles  foient  à la  diftance  de 
3 pieds  les  unes  des  autres,  pris  de  milieu  en  milieu , obfervant  de 
faire  la  même  chofe  pour  la  partie  inférieure  du  canal  ; mais  les 
traverfmes  n’auront  que  4 pieds  de  longueur,  elles  fendront  de 
part  ôc  d’autre  pour  clouer  le  plancher  du  radier,  lequel  doit  être 
double,  & fait  de  deux  planches  de  deux  pouces  d’épaifleur,  po- 
fées  plein  fur  joint , bien  calfatées  comme  au  radier  acs  éclufes. 

9°.  La  partie  inférieure  du  canal  doit  avoir  dans  le  fond  3 pieds 
6 pouces  de  largeur,  depuis  la  vanne  jufqu  a la  rencontre  du  mur 
de  l’ancienne  fortification , 6t  le  refie  ira  en  s’élargifTant  à queue 
d’hironde  vers  la  rivière,  les  angles  des  retours  formant  110 
degrés. 

Le  revêtement  de  cette  partie  du  canal  du  côté  de  la  rivière 
aura  2 pieds  6 pouces  d’épailïcur,  avec  une  retraite  de  3 pouces 
fur  la  fondation  du  côté  des  terres  ; on  donnera  à ce  revêtement 
8 pieds  6 pouces  de  hauteur  au-defltis  de  la  fondation,  réduit  à 
2 pieds  6 pouces  au  fommet. 

A l'égard  de  l’autre  revêtement  du  côté  du  moulin  à feier,  il 
faudra  lui  donner  la  même  épaificur  qu’au  précédent,  fur  la  hau- 
teur de  14  pieds  10  pouces  pris  à l’entrée  du  moulin,  & le  fom- 
met conduit  de  niveau  fur  toute  la  longueur  du  moulin  & du  bel- 
vedere. 

10°.  La  partie  fupérieure  du  canal  aura  4 pieds  4 pouces  de  lar-' 
geur  depuis  la  vanne  jufqu’à  la  prife  d’eau. 

Son  revêtement  aura  des  deux  côtés  8 pieds  6 pouces  de  hau- 
teur au-deflus  de  la  fondation,  avec  une  retraite  de  4 pouces  du 
côté  des  terres,  & 3 pieds  d’épaiflfeur  réduit  à 2 pieds  6 pouces 
au  fommer. 

ii°.  Dans  la  partie  inférieure  du  canal , le  courtier  fera  formé 
par  des  planches  de  bordage  de  deux  pouces  d’épaiffeur , clouées  # 
fur  des  poteaux  de  3 pieds  de  hauteur  & f pouces  d’équarifiage, 
lefquels  feront  pofés  a 4 pieds  6 pouces  de  milieu  en  milieu,  ap- 
pliqués contre  le  revêtement  du  canal , retenus  en  haut  ôc  en  bas 
par  des  chevilles  de  fer  enclavées  dans  la  maçonnerie  dans  le  tems 
de  fa  conftruction , 6c  ces  boulons  traverfant  les  poteaux  les  re- 
tiendront avec  des  clavettes  afin  de  pouvoir  les  renouveller  au 
befoin. 

1 20.  Selon  les  mefures  précédentes , le  courtier  aura  2 pieds  4 
pouces  de  largeur,  & l’on  aura  deux  appuis  de  maçonnerie  de 
6 pouces  de  largeur  pour  foutenir  les  poteaux  des  coulilTes  de  la 
yanne  ; puifque  le  canal  firpérieur  a un  pied  de  largeur  de  plus  que 

çeluj 


Digitized  by  Google 


Chap.  II.  des  Moulins  a Scier  le  Bois,  &c.  J4( 
celui  d’en  bas,  ces  poteaux  auront  14  pouces  de  largeur  fur  10 
d’épaifleur,  & 12  pieds  de  hauteur,  & doivent  être  aflemblés  dans 
une  femelle  de  4 pieds  6 pouces  de  longueur  fur  14  de  largeur, 
& Jo  d’épaifleur. 

1 j°.  L’intervalle  des  poteaux  des  coulifles  fe  trouvera  de  2 pieds 
qui  fera  la  largeur  du  permis , ou  le  palTage  de  l’eau  fur  la  roue,  le- 
quel ne  devant  avoir  qu’un  pied  de  hauteur  au-defliis  du  radier,  il 
faudra  fur  cette  hauteur  pratiquer  une  feuillure  de  2 pouces  de 
profondeur  fur  4 de  largeur  pour  recevoir  la  vanne  qui  doit  fer? 
mer  le  permis , qui  n'aura  par  conféquent  qu’un  pied  de  hauteur. 

Au-deflùs  de  la  feuillure  précédente , on  en  pratiquera  une  fé- 
condé de  4 pouces  de  profondeur  fur  autant  de  largeur,  & de  7 
pieds  de  hauteur , pour  recevoir  des  planches  de  2 pouces  d’épaif- 
î'eur  clouées  à demeure,  qui  doivent  foutenir  l’eau  qui  eft  au-def- 
fus  du  pertuis. 

Le  chapeau  à travers  lequel  pafTera  l’éguille  de  la  vanne  doit 
avoir  y pieds  6 pouces  de  longueur  fur  12  pouces  de  largeur  ôc  10 
d’épaifleur. 

Je  fupprime  les  articles  qui  regardent  la  main  d’œuvre  du  canal 
& la  conftrucfion  de  la  cage  du  moulin  pour  ne  point  anticiper 
fur  la  fécondé  partie  de  cet  Ouvrage. 

Je  dirai  pourtant  qu’il  faut  que  le  revêtement  du  canal  fupérieur 
du  côté  du  moulin  foit  compofé  d’une  bonne  maçonnerie  de  mor- 
tier de  ciment,  pour  empêcher  que  les  eaux  du  canal  ne  tranfpi- 
rent,  & ne  viennent  inonder  la  cave;  c’eft  pourquoi  il  faudra  en 
ufer  de  même  pour  le  mur  de  cette  cave,  qui  répond  à l’entrée 
du  moulin , & avoir  foin  d’appliquer  derrière  fes  murs  un  bon 
conroy  de  terre  glaife. 

709.  Dans  les  Pays  de  montagnes , où  l’on  a des  chûtes  d’eau 
qui  tombent  d’une  grande  hauteur,  on  y trouve  des  moulins  à feier 
un  peu  plus  fimples  que  celui  que  je  viens  de  décrire , parce  que 
l’on  ne  le  fort  point  de  rouets  ni  de  lanternes,  le  mouvement  de 
la  feie  dépendant  immédiatement  de  celui  de  la  grande  roue,  com- 
me on  en  peut  juger  par  la  féconde  & troiliéme  figure  de  la  plan- 
che troifiéme  , où  l’on  voit  que  le  canal  A , dont  je  ne  détermine 
point  la  hauteur,  conduit  l’eau  qui  fait  tourner  une  roue  B,  dont 
l’elfieu  eft  coudé  comme  une  manivelle  pour  recevoir  l’extrémité 
C de  la  feie  , qui  agit  librement  par  le  haut  dans  les  coulifles  DD: 
quand  elle  monte,  elle  fait  faire  un  mouvement  au  Je\  ier  E qui  en 
Communique  un  autre  à la  hampe  P’  pour  faire  tourner  la  roue  den- 
tée I qui  fait  ayancer  le  chariot  N,  à l’aide  du  dédit  K du  pignon 
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L,  en  s’engrainant  dans  les  dents  M , à peu  près  comme  on  l’a  vfi 
fur  les  planches  précédentes. 

Au  lieu  de  la  manivelle,  il  y a de  ces  fortes  de  moulins  qui  ont 
à l'arbre  de  la  roue  ^deux  morceaux  de  bois  RR , ( voyez  Figure 
Fig.  7.  y ) qUi  ic  traversant  diamétralement,  au  bout  dcfquellcs  il  y en 
a deux  autres  Si»,  formant  des  levées,  attachés  l’un  deflus,  l’autre 
delfous  : l’on  charge  la  feie  d'un  poids  capable  de  la  faire  defeen- 
dre  en  Surmontant  la  réfiftance  du  bois  qu’on  veut  feier  : au  bas  du 
challis  de  la  feie  il  y a un  mentonet  T,  qui  étant  rencontré  par 
les  levées  S,  S,  à chaque  tour  de  roue , force  la  feie  à monter  êe 
descendre  deux  fois,  au  lieu  que  la  manivelle  ordinaire  ne  la  fait 
defeendre  qu’une  fois  à chaque  tour  de  roue. 

Je  ne  m’arrêterai  pas  davantage  à détailler  les  ligures  de  cette 
planche,  puifqu’au  premier  coup  d’acil  on  peut  juger  de  ce  qu’el- 
le lignifie  ; c’en  à ceux  qui  auront  à faire  conlîruire  de  pareils  mou- 
lins, à voirlequel  des  deux  que  je  donne  ici  peutconvenir  le  mieux 
à la  fituation  des  lieux,  & à tiret  de  l’un  fit  de  l’autre  les  parties 
qu’on  cftimera  les  plus  nécefluires. 

Bxffrinn  7 1 o.  Le  bois  fec  eft  plus  difficile  à feier  que  le  tendre  ou  le  verd y 
fur  u na-  à peu  près  dans  le  rapport  de  4 à y ; ayant  éprouvé  fur  deux  pie- 
Scinri^de  ces  Chêne  12  pouces  d’équariflage , que  la  première  qui 
il'ng!'  ' étoit  de  vieux  bois,  mais  fain  & dur,  a été  lciée  fur  la  longueur 
de  12  pieds  en  25  minutes,  ôt  que  celle  qui  étoit  de  bois  vetd  % 
été  fcié  fur  la  même  longueur  en  18  minutes. 

J’ai  reconnu  par  expérience  que  trois  hommes  appliqués  à une 
feie,  deux  en  bas  & un  en  haut,  peuvent  feier  une  piece  de  bois 
de  Chêne  verd  de  12  pouces  d’épaifleur  fur  la  longueur  de-ro  pieds 
par  heure  , & continuer  ce  travail  6 heures  le  matin,  êc  6 heures 
i'après  midi,  par  conféquent  feier  120  pieds  par  jour. 

Les  mêmes  ne  peuvent  feier  que  y pieds  par  heure  de  bois  de 
Chêne  fec  de  ta  pouces  d’épailfeur,  & qu’environ  60  pieds  par 
jour,  c’eft-à-dire  la  moitié  moins  que  fi  le  bois  étoit  verd. 

Ils  peuvent  feier  14  pieds  par  heure  de  bois  blanc  & verd,  qui 
auroit  1 2 pouces  d’épaifleur , & feulement  6 pieds  ôc  \ ou  7 pieds 
tout  au  plus  quand  il  eft  fec. 

Ils  ne  peuvent  feiet  que  17318  pieds  par  heure  de  bois  de  Chêne 
dur,  de  7 ou  8 pouces  d’épaifleur,  & quand  ileft  verd,  envi- 
ron 2 y ou  26  pieds , & fi  c’eft  du  bois  blanc  dur,  ils  en  peu- 
vent débiter  julqu’à  3 t ou  52  pieds , ainfi  des  autres  pièces,  dont 
ils  feieront  plus  ou  moins  à peu  près  dans  la  proportion  inyerfe  dç 
leur  épai fleur. 
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711.  Pour  ne  rien  négliger  de  ce  qui  peut  appartenir  à ce  Cha-  Dtfiriptk» 
pitre,  j’ajouterai  ici  la  ilelcription  d'une  Machine  pour  fcicr  le 
Marbre , dont  le  deffein  qu’on  voit  fur  la  planche  vient  de  M.  h v..»o,e. 


Morel. 

Peu  de  gens  ignorent  la  maniéré  dont  on  fcîe  d’ordinaire  les 
blocs  de  Marbre  ; on  fe  fert  d’une  fcie  unie  & fans  dents , oh  deux 
hommes  font  employés, un  de  chaque  côté,  qui  de  temsentems 
jettent  du  grais  pilé  dans  la  voie  de  la  fcie  pour  ufer  le  Marbre , 
& y font  tomber  de  l’eau  pour  empêcher  la  fcie  de  s’échauffer  : la 
monrure  de  la  fcie  eft  délignée  par  la  Lettre  A au  plan  & à l'élé- 
vation; aulli-bien  qu’au  profil  exprimé  par  la  troifiéme  figure.  Cette 
dernicre  montre  que  les  bras  de  la  fcie  font  creux  en  forme  de 
couliffcs  fur  la  hauteur  de  3 pieds,  pour  répondre  aux  plus  gros 
blocs  qu’on  a coutume  de  débiter:  & comme  la  fcie  ne  peut  agir 
fur  le  marbre  que  par  l’effort  qu’elle  fait  pour  s’y  enfoncer , on  fup- 
pofe  que  chacune  de  fes  extrémités  eft  chargée  d'un  cube  de 
plomb , dont  on  déterminera  la  pefanteur  dans  P exécution  pour  la 
faire  defeendre  à mefure  que  le  travail  avance  ; cette  monture,  ou- 
tre les  pièces  de  fon  affemblage  eft  encore  munie  de  deux  oreil- 
les CC  pour  la  foutenir,  & la  faire  gliffer  fur  les  chevalets  DD, 

Îiofés  en  droite  ligne , 6t  efpacés  de  manière  que  la  monture  de 
a fcie  puiffe  facilement  couler  entre  deux. 

Comme  l’on  peur  faire  agir  pluficurs  feies  à la  fois,  je  ne  parle- 
rai d’abord  que  d’une  des  deux  qui  eft  au  plan  : on  voit  que  la 
puiffance  doit  être  appliquée  à une  manivelle  E de  12  pouces  de 
coude , qui  répond  à une  lanterne  F de  8 pouces  de  diamérre  , s’en- 
grainant avec  une  roue  dentée  G dont  le  diamètre  eft  de  1 6 pou- 
ces : à l’cffieu  de  la  roue  G eft  une  autre  roue  H qu’on  ne  peut  voir 
que  dans  la  première  figure,  étant  cachée  au  plan  fous  la  piece  I. 
Cette  roue  qui  a 20  pouces  de  rayon  jufqu’aux  extrémités  de  fes 
dents , n’eft  dentée  que  fur  la  moitié  de  fa  circonférence  : ces  dents 
s’engrainent  avec  les  coches  de  la  crcmaillere  I,  attachée  par  une 
de  fes  extrémités  à la  monture  de  la  fcie , fit  à l’autre  eft  une  cor- 
de , qui  après  avoir  paffé  fut  une  poulie  va  à aboutir  à un  poids  K. 

Quand  la  puiffance  fait  tourner  la  manivelle,  les  dents  de  la 
roue  H rencontrant  celles  de  la  crcmaillere  I , l’obligent  malgré 
la  pefanteur  du  poids  K , de  faire  un  chemin  de  30  pouces  de  la 
gauche  àla  droite  ; alors  la  fcie  eft  pouffée  du  même  côté,  ôc  quand 
la  roue  H a fait  une  demie  révolution , ne  préfentant  plus  de  dents 
qui  accrochent  la  crcmaillere , la  fcie  eft  ramenée  de  la  droite  à la 
gauche  par  l’ action  du  poids  K ; ajnfi  il  faut  que  la  manivelle  faffe 
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deux  tours  pour  que  la  fcie  aille  ôc  revienne  une  fois;  & de  ces 
deux  tours  qu’eft  obligé  de  faire  la  puiflance  à chaque  révolution 
de  la  roue  H , l’on  voit  qu’il  y en  a toujours  un  où  elle  n’a.aucune 
réiiftance  à furmonter,  que  celle  qui  peut  venir  de  la  part  du  frot- 
tement. 

Le  diamètre  de  la  lanterne  F n’éranr  que  moitié  de  celui  de  la 
roue  G , la  fcie  faifant  30  pouces  de  chemin  chaque  demi  révo- 
lution de  la  roue  H , pour  laquelle  la  manivelle  efl  obligée  de  faire 
un  tour,  la  vitefle  de  la  puiflance  agiflante  fera  donc  à celle  de  la 
fcie  en  montant,  à peu  près  comme  73  efl  à 30,  ou  comme  y eft 
à 2 ; ainfi  I on  voit  que  la  réflflance  de  la  fcie  fera  à la  puiflance 
appliquée  à la  manitcllc  comme  y efl  à 2.  (8p) 

Comme  il  faut  ordinairement  deux  hommes  pour  mouvoir  la 
fcie  que  je  fuppofe  faire  enfemble  un  effort  de  yolb,  (t  20)  on  peut 
dire  en  faifant  abftra&ion  du  poids  K , que  la  puiflance  appliquée 
à la  manivelle  doit  être  de  20  ib;  mais  comme  il  faut  autant  a’ef- 
forr  pour  ramener  la  fcie  que  pour  la  pouffer  en  avant , puifqtte 
les  deux  cubes  de  plomb  dont  elle  cft  chargée  exercent  toujours 
également  leur  pefanteur , il  fuit  que  le  poids  K doit  être  au  moins 
de  yotb,  mais  ce  poids  qui  rend  la  puiflance  agiflante  nulle  dans 
un  des  deux  tours  de  la  manivelle,  lui  devient  contraire  dans  l’au- 
tre , puifqu'il  fe  réunit  à la  réiiftance  de  la  fcie  qui  fera  en  montant 
de  1 00  ft> , dont  prenant  les  j-  pour  la  puiflance  appliquée  à la  ma- 
nivelle , elle  fera  donc  de  40 1b  pour  laquelle  il  faudra  deux  hom- 
mes ; ce  qui  fait  voir  que  jufqucs-là  cette  Machine  n’cft  d’aucun 
avantage,  puifque  les  deux  hommes  qu’il  faut  y employer  ne  fai- 
fant gueres  plus  de  befogne  que  s’ils  agiflbient  tout  uniment , il  efl: 
plus  à propos  de  leur  laifler  fuivre  I’ufage  ordinaire,  que  de  les 
aflùjettir  à gouverner  une  Machine  qui  ne  les  foulag--  aucune- 
ment, ne  regardant  point  comme  un  avantage  les  intervalles  ou 
le  poids  K agit  feul. 

Cependant  le  défaut  qu’on  vient  d appercevoir  peut  être  corrigé 
en  faifant  agir  enfemble  deux  feies  au  lieu  d’une,  comme  on  le 
voit  dans  la  fécondé  figure,  ayant  deux  manivelles  qui  auront  un 
efficu  commun,  & coudées  d’un  fens  oppofé;  l’on  pourra  faire  que 
l’une  des  feies  recule  pendant  que  l’autre  avance  , & employant 
un  homme  à chaque  manivelle,  ils  partageront  enfemble  l’effort 
qu’il  faudra  pour  faire  monter  une  des  feies,  tandis  que  le  poids 
K ramènera  l’autre  ; leur  effort  ne  fera  tout  au  plus  que  de  20  îf> 
chacun , ôctoujours  égal , parce  que  les  deux  roues  H ayant  leurs, 
dents  difpofées  d’uu  lcns  oppofé , au  moment  que  l’une  abandon; 
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nera  facremaillere,  l’autre  accrochera  la  Tienne  : alors  deux  hom- 
mes feront  aifémcnt  la  befogne  de  quatre  qui  n’auroient  pas  le 
foulagcment  que  donne  une  Machine  ; ijiais  il  faut  être  affujctti  à 
fcier  deux  blocs  à la  fois. 

Pour  juger  du  progrès  de  la  puiffance  qui  fera  mouvoir  cette 
Machine,  il  faut  le  rappeller  que  félon  l’article  122  , l’effet  de  la 
force  d’un  homme  eft  de  lever  2 y 1b , ayant  1 000  toifes  de  vitefTe 
par  heure;  ainfi  divifant  1 000  toifes  ou  6000  pieds  par  la  circon- 
férence que  décrira  la  manivelle  à chaque  tour,  on  rrouvera  que  la 
puifTance  pourra  faire  faire  à la  manivelle  ÿ f 4 tours  & \ par  heure, 
& à peu  près  16  tours  par  minute , qui  eft  le  nombre  de  traits  que 
le  Marbre  rece vra de  chaque  feie  dans  le  même  tems;  car  ici  com- 
me les  fcics  ne  fonr  pas  dentées,  elles  font  autant  d’effet  en  mon- 
tant qu’en  defeendanr,  j’ajouterai  que  l’homme  appliqué  à chaque 
manivelle  n’ayant befoin,  félon  notre  calcul,  que  de  20  lb  de  force 
pour  mouvoir  la  Machine,  il  eft  à propos  que  le  poids  K foit  de 
60  lb,  afin  qu’il  defeende  au  moins  avec  autant  de  viteffe  que  la 
puiffance  le  fait  monter;  alors  fuppofant  que  chaque  homme  em- 
ployé fa  force  naturelle,  c’eft-à-aireay  lb,  ils  en  auront  enfemble 
plus  qu’il  n’en  faut  pour  agir  avec  aifance , furmonter  le  frotte- 
ment ôc  l’effort  des  10  lb  que  nous  avons  ajouté  au  poids  K.  Mr 
Morel  veut  que  chaque  manivelle  foit  accompagnée  d’une  volée 
L,  dans  la  penfée  que  la  puifïànce  en  tirera  beaucoup  de  foulage- 
ment,  mais  comme  elles  ne  font  tout  au  plus  qu’entretenir  l’uni- 
formité du  mouvement,  fans  rien  augmenter  à la  puiffance,  malgré 
le  préjugé  de  la  plupart  des  Machiniftcs  & des  Ouvriers,  je  ne 
m’v  arrêterai  point. 

Quoique  je  ne  fuite  pas  grand  cas  de  cette  Machine,  je  n’ai  pas 
laifl’é  que  de  la  rapporter,  moins  pour  en  propofer  l’exécution, 
que  pour  avoir  occaûon  d’appliquer  les  principes  à des  exemples 
différons. 

712.  Voici  la  defeription  d’un  moulin  pour  percer  des  tuyaux 
de  bois,  propres  à la  conduite  des  eaux,  que  jetions  encore  de 
Mr  Morel. 

Comme  on  fuppofe  que  ce  moulin  doit  être  mis  en  mouvement 
par  un  courant  ou  par  une  chute  d’eau  , il  s'agit  d’abord  d’une 
roue  A , à l’arbre  de  laquelle  il  y a un  rouet  B qui  fait  tourner  hori- 
fontalemenr  les  lanternes  C & D,  dont  l’axe  commun  doit  pancon- 
féquent  être  vertical;  la  lanterne  D fait  tourner  en  même  tems  deux 
louées  E êt  F ; le  premier  E qui  eft  vertical  fair  agir  la  rarriere  qui 
perce  le  bois , ôt  le  fécond  F qui  eft  horifonul  fait  avancer  le  du? 

)Cx  ii{ 


Dtfcripiiar 
d'un  moulin 
pour  percer 
de t tuyau* 
de  bois . 

Plan.  jt. 
Fis. 1.2- 
& > 


Digitized  by  Google 


54 é Architecture  Hydraulique,  Livre  H. 

riot  qui  porte  la  piece  qu’on  veut  percer  par  le  moyen  de  la  roue 
dentée  G,  mife  en  mouvement  à l'aide  des  hampes  H &.  I,  dont  la 
première  accroche  les  ^ents  de  la  roue  G pour  la  tirer  de  H en  F, 
& la  fécondé  poufle  au  contraire  cette  roue  d’un  fens  oppofé  ; & 
comme  cette  derniere  manoeuvre  eft  à peu  près  la  même  que  cel- 
le qu’on  a vu  dans  la  deferiprion  que  j’ai  faite  du  premier  moulin 
pour  feier  le  bois,  (6pi  ) on  concevra  aifément  que  l’axe  K de 
cette  roue  qui  ne  bouge  point  de  fa  place,  ayant  deux  lanternes 
qui  s’engrainent  avec  les  dents  du  chariot,  la  piece  à percer  doit 
nécefTaircment  avancer  toujours  avec  la  même  force  à la  rencon- 
tre de  la  tarrierc,  & d’une  maniéré  fi  fimple  & fi  naturelle,  que 
cette  Machine  ne  peut  pas  manquer  de  réuffir  lorfqu’elle  fera  bien 
exécutée. 

La  tarrierc  pouvant  avoir  depuis  p jufqu’à  12  pieds  de  longueur, 
il  a fallu  en  foutenir  le  poids , afin  qu’elle  ne  plie  point,  & qu’elle 
perce  toujours  d’une  maniéré  uniforme  : la  difficulté  a été  de  faire 
en  forte  que  les  fupports  ou  lunettes  L ne  faffent  point  d’obftacles 
au  chemin  du  chariot  ; voici  l’expédient  qui  a paru  le  pkis  coin- 
mode. 

Si  l’on  confidere  la  cinquième  &.  la  fixiéme  figure , l’on  verra 
Fig. 4. y.  deux  regles  R coulilfcs  c,  c,  qu’on  fuppofe  arrêtées  à quelque  pie- 
d.  & 7.  ce  de  la  charpente  du  moulin  ; ces  coulilfes  embrafl'ent  une  petite 
planche  fufpendue  à une  corde  , au  bas  de  laquelle  on  a attaché 
les  lunettes  b,  b,  avec  des  charnières  aux  endroits  E ; & afin  qu’el- 
les  ne  s’écartent  pas  hors  du  plan  vertical,  elles  font  accompa- 
gnées d’un  tenon/,  fait  en  quart  de  cercle  encadré  dans  l’épaifleur 
de  la  planche  a où  elles  peuvent  jouer  librement  : fur  l'épaiffcur 
d’une  des  lunettes  eft  attaché  un  reflortjf,  qui  fait  qu’elles  ne  peu- 
vent fe  joindre  qu’en  les  contraignant  d entrer  par  le  bas  dans  une 
entaille  ou  mortoife  d,  pratiqué  dans  l’épaiffeur  d’un  bout  de  ré- 
glé; alors  ces  deux  pièces  n'en  conipofcnt  plus  qu’une  percée 
d’un  trou  dans  lequel  doit  paficr  la  tarriere.  (Fig.  y.) 

L’on  voit  par  la  quatrième  figure  que  la  corde  à laquelle  eft  at- 
tachée la  planche  a , pafTe  fur  deux  poulies  h ; qu’à  l'autre  bout  de 
cette  corde  eft  fufpcndu  un  poids  i qui  repofe  fur  une  trappe  N,la- 
Plax.  y.  qUei]e  eft  appuyée  d’une  part  à l’endroit  0,  & attachée  de  l’autre 
FiG.4.7,  par  une  charnière  à un  levier  K,  qui  a fon  centre  de  mouvement 
& 6-  Uni  à une  piece  de  charpente  h ; de  forte  qu’appuyant  contre  l’ex- 
trémité Mdu  levier,  latrape  N abandonne  l'appui  0,  le  poids  def- 
ccnd,  & fait  monter  la  pièce  a;  alors  les  lunettes  b,  b,  forcent  de 
la  iportoife  d,  & le  rellorrg  les  écarte, 
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Quand  on  voudra  percer  une  pièce , on  foutiendra  la  rarricre 
cndtfpofant  les  lunettes  de  la  façon  que  je  viens  de  l’expofer,  6c 
le  chariot  venant  à rencontrer  l'extrémité  M du  levier  K fera  tom- 
ber le  poids  ; les  lunettes  «ouvriront  à l’inftant,  feront  enlevées 
& dégageront  le  paffage. 

L’on  voit  fur  cette  planche  des  tuyaux  de  différente  cfpece,  dont 
il  ne  convient  point  de  parler  préfentement;  c’eft  pourquoi  nous 
nous  relérvons  d'en  faire  mention,  lorfqu’il  s’agira  de  la  conduite 
des  Eaux , ne  les  ayant  rapporté  ici  que  pour  profiter  des  en- 
droits qui  n’étoient  point  occupés. 
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CHAPITRE  III.  J 

Des  Moulins  pour  fabriquer  la  Poudre  à Canon , & dune 
Machine  pour  pulverifcr  le  Ciment. 

DEruis  qu’on  a abandonne  les  Machines  dont  les  Anciens 
fe  fervoient  à la  Guerre , pour  ne  faire  ufage  que  des  armes 
à feu,  la  confommation  de  la  poudre  à Canon  efl  devenue  fi  gran- 
de, qu’il  a fallu  chercher  un  moyen  de  la  fabriquer  plus  prompte- 
ment qu’on  nefaifoit  au  commencement  qu’elle  fut  découverte; 
on  a imaginé  des  moulins  pour  pulverifcr  les  matières  dont  elle  eft 
compofée,  que  l’on  met  en  mouvement  par  l'action  de  l’eau  ; c’eft 
ccs  cfpeccs  de  moulins  que  je  me  propofe  de  décrire  préfente- 
ntent  a caufe  du  rapport  qu’ils  ont  avec  l'Artillerie , à la  perfection 
de  laquelle  mon  devoir  m’engage  de  travailler,  & par  la  reffem- 
blance  qu’ils  ont  avec  tous  les  autres  moulins  à Pilons,  ce  que  je 
vais  dire  d’intéreffant  pouvant  leur  être  appliqué. 

713.  Il  y a en  France  5 6 Moulins  qui  peuvent  fournir  environ 
yco  milliers  de  poudre  par  mois  : ces  Moulins  font  répandus  en 
différentes  Villes  du  Royaume , entr’autres  à la  Fere  où  il  y en  a 
un , qui  eft  celui  que  je  donne  ici , exécuté  à côté  de  l’éclufe  dont 
j’ai  fait  mention  dans  l’article  690  ; les  planches  première  ôc  fé- 
condé en  expriment  fi  naturellement  toutes  les  parties,  qu’il  ne 
faut  qu’une  médiocre  attention  pour  en  juger. 

L’atbre  AE  fert  d’efiieu  à un  rouet  FG  qui  s’engraine  dans  les 
deux  lanternes  H & I pour  faire  tourner  deux  arbres  QR . nom- 
més hériffons , parce  qu’ils  font  traverfés  par  des  bouts  de  folives 
K , nommés  levées , fetvant  à lever  les  pilons  qui  battent  les  ma- 
tières qu’on  met  dans  les  mortiers  P. 

Ces  hériffons  font  portés  par  deux  chevalets  qui  pofent  fur  deux 
femelles  ST  d’une  feule  picce,  qui  n’excede  que  tant  foit  peu  le 
rez-de-chauffée  du  moulin:  les  bouts  de  folives  qui  traverfent  dia- 
métralement les  hériffons  ont  40  pouces  de  longueur , ôc  font  au 
nombre  de  12  à chaque  batterie,  ce  qui  fait  24  levées  difpofées 
comme  font  les  points  angulaires  d’un  poligone  régulier  de  24  cô- 
tés; ainfi  à chaque  tour  que  font  les  lanternes  H ôc  I,  il  n’y  a point 
de  pilon  qui  ne  foit  enlevé  deux  fois. 

Les  Mortiers  P qui  font  au  nombre  de  1 2 à chaque  batterie , 
font  pratiqués  dans  une  pièce  de  bois  de  24  pouces  d’épaiffeur 
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fur  20  de  largeur;  ces  mortiers  font  percés  dans  le  fond  d’un  trou 
de  6 pouces  de  diamètre , en  forme  de  cône  tronqué  renverfé , 
qu’on  bouche  enfuite  par  un  tampon  fait  de  bois  de  Pommier, 
pour  recevoir  l’effet  des  Pilons,  & ménager  la  piece  NO  qui  fe 
fendroit  fans  cette  précaution , & fi  elle  n’étoic  embraffée  par  des 
bandes  de  fer  pour  la  fortifier. 

714.  Les  Pilons  pefent  environ  6 y fb,  ils  ont  10  pieds  de  hau- 
teur fur  j pouces  fit  | de  largeur  & j d’épaiffeur,  armés  par  le  bas 
d’une  boète  de  fonte;  ils  font  entretenus  perpendiculairement  par 
deux  prifons  VX  6c  YZ  : l’une  YZ  eft  d’une  feule  piece,  ôc  l’au- 
tre VX  eft  compofée  de  deux  moifis  accolées  6c  entretenues  par 
deux  clefs  de  bois  marquées  2 qui  les  traverfent,  6c  que  l’on  re- 
tient avec  des  clavettes-,  ce  que  l’on  fait  exprès  pour  les  féparet 
quand  on  veut  retirer  les  pilons;  alors  la  prifon  qu’on  détache  fe 
place  fur  les  fupports  4. 

Les  Mentonets  M ont  1 3 pouces  de  longueur,  traverfent  cha- 
que pilon , 6c  font  retenus  au  côté  de  la  queuë  par  deux  chevil- 
les 6c  une  clef  y , faite  en  forme  de  coin  pour  les  ferrer. 

Le  rayon  de  la  roue  eft  de  8 pieds  6c  £■  depuis  fon  centre  juf- 
qu’à  celui  d'impreffion  des  aubes  : le  rayon  du  rouet  eft  de  4 pieds, 
ôc  fa  circonférence  eft  accompagnée  de  48  dents  : le  rayon  de  cha- 
que lanterne  eft  de  20  pouces,  ôc  fa  circonférence  accompagnée 
ae  20  fufeaux  ; ainfi  à chaque  révolution  de  la  roue , le  rouet  fait 
faire  deux  tours  6c  f de  tours  à chaque  lanterne  ; par  conféquent , 
lorfque  la  roue  aura  fait  y tours,  les  lanternes  ou  les  hérilfons  en 
auront  fait  1 2 , 6c  chaque  pilon  aura  donné  24  coups. 

71  y.  11  faut  foire  attention  tju’il  n’y  a jamais  à chaque  hériflon 
que  quatre  levées  qui  agiffent  à la  fois  fut  les  pilons,  c’eft -à-dire 
qu’une  lanterne  commençant  à tourner , la  première  levée  fouleve 
ion  pilon , peu  après  la  fécondé  levée  fouleve  le  lien , la  troifiéme 
6c  la  quatrième  en  font  de  même  ; alors  l’hériffon  a fait  la  fixiéme 
partie  d’une  révolution , parce  que  la  première  levée  a décrit  un 
arc  de  60  degrés;  la  lanterne  continuant  à tourner,  cette  levée 
abandonne  fon  pilon  au  moment  que  la  cinquième  accroche  le 
lien;  enfuite  le  lecond  pilon  tombe , de  fon  côté  la  fixiéme  levée 
en  accroche  un,  le  troifiéme  6c  le  quatrième  tombent  aulfi,  6c  fuc- 
ceflivement  la  feptiéme  6c  huitième  levée  accrochent  le  feptiéme 
6c  huitième  pilon  ; ainfi  ces  levées  foutiennent  toujours  quatre  pi- 
lons à la  fois , ou  un  poids  de  260  ft>  ; d’où  il  fuir  qu’en  faifant  abf- 
traclion  des  frottemens , l’effet  de  la  force  motrice  dans  cette  ma- 
phine  fe  réduit  à élever  un  poids  de  y20  1b. 
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Quand  la  levée  cd  vient  rencontrer  le  mentonet  ab , iis  fontap^ 
pliqués  horifontalemcnt  l’un  fur  l’autre , Sc  au  moment  qu’ils  font 
prêts  à s’échapper,  ils  fe  trouvent  dans  la  fituarion^/i ; pour  Ra- 
voir la  valeur  de  la  ligne  gb,  qui  exprime  l’élévation  du  pilon  ou 
fa  chute  : confiderez  que  l’on  a le  triangle  re&anglegif , dont  on 
connoît  l’hypotenufe  ge  de  20  pouces , & l’angle  gef  de  tfo  de- 
grés, à l’aide  dcfqucls  on  trouvera  la  perpendiculaire  £/  de  17  pou- 
ces 3 lignes,  d’où  retranchant  1 y lignes  pour  la  moitié  de  l’épaif- 
feur  de  la  levée,  relie  16  pouces  pour  la  hauteur  gb. 

7 1 6.  L’on  remarquera  que  la  puiflance  qui  éleve  chaque  pilon, 
n’agit  pas  avec  une  force  uniforme  ; car  fuppofons  que  la  ligne  fo 
exprime  le  rayon  de  la  lanterne,  elle  fera  le  bras  de  levier  de  la 
puilTance  qui  fait  tourner  l’hérilfon,  & comme  ce  rayon  eft  égal  à 
la  ligne  ce  ou  eg , la  compofée  des  deux  co  fera  un  levier  dont  le 
point  d appui  fera  dans  le  milieu  quand  la  levée  cd  fera  horifontale: 
mais  auffi-tôt  que  le  mentonet  comencera  à s’élever,  le  braser 
fe  raccourcira , & ne  fera  plus  exprimé  que  par  la  ligne  em  quand 
le  point  c fera  parvenu  en  /,  & enfuite  par  la  ligne  ei , quand  le 
même  point  c fera  parvenu  en  g ; ainfi  d’abord  la  puiflance  fera 
égale  au  poids,  & ira  toujours  en  diminuant  jufqu’au  moment 

Ju’elle  échappera  le  pilon  pour  le  laifler  retomber,  ôc  fa  force 
ans  ces  deux  extrémités  fera  comme  ec  eft  à ei , ou  comme  2 eft 
à 1;  car  l’angle  étant  de  60  degrés,  la  ligne  « fera  moitié  de  eg 
ou  de  ec  : il  eft  vrai  que  quand  la  même  puiflance  éleve  plufieurs 

S liions  à la  fois,  il  fe  fait  une  efpece  de  compenfation  de  leur  pe- 
ànteur,  & la  puiflance  approche  d’autant  plus  d’être  uniforme  , 
qu’elle  en  éleve  un  plus  grand  nombre  ; mais  voici  comme  on 
pourra  faire  que  la  force  qu’elle  employé  pour  élever  à chaque 
pilon  foit  toujours  la  même. 

717.  Suppofant  que  dans  la  Figure  quatrième  le  cercle  STY 
repréfente  le  profil  de  l’arbre  de  l’hériffon , & que  la  ligne  BA 
marque  la  diftance  d’un  des  mentonets  PB  au  centre  A , il  faut 
décrire  de  ce  centre  & de  l’intervalle  AB  une  circonférence  BVX, 
fur  laquelle  on  prendra  les  parties  égales  BC,  CD , DE,  £F,  F G 
les  plus  petites  que  l’on  pourra;  tirer  les  rayons  AC,  AD,  ôcc.  fur 
l’extrémité  defquelles  on  élevera  les  perpendiculaires  CH,DI,EK, 
FL,  GM,  qu  on  fera  égales  aux  arcs  correfpondans  CB,  DB, 
EB , FB , en  forte  que  la  derniere  GM  foit  égale  à la  hauteur  où 
l’on  veut  que  le  pilon  foit  élevé;  cela  pofé,  fi  l’on  fait  palier  une 
courbe  par  les  points  B,  H , I,  K, L , M,  elle  formera  une  déve- 
loppée du  cercle , qui  eft  la  figure  qu  ’il  faut  donner  à la  furfàce  fn- 
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perieure  des  levées  pour  qu’elles  agilTent  toujours  avec  la  même 
force  fur  les  pilons  ; car  comme  tous  les  rayons  de  cette  oourbe 
font  tangentes  à la  circonférence  du  cercle  générateur  BVX , le 
mentonet  ne  touchera  jamais  la  levée  qu’en  un  feul  point  : quand 
ce  fera  au  point  K , par  exemple , le  rayon  A E qui  répond  à la  tan* 
gente  EK  fera  horizontal , par  conféquent  EK  fera  perpendicu- 
laire à l’horifon , & déterminera  lahauteur  dont  le  pilon  fera  mon- 
té ; comme  il  arrivera  la  même  chofe  à tous  les  points  où  le  men- 
tonet touchera  la  levée,  le  bras  de  levier  qui  répond  au  mentonet 
fera,  toujours  égal , étant  exprimé  pat  les  rayons  du  cercle  BVX  , 
& le  bras  de  levier  de  la  puifiance  agifl'ante  qui  répond  à la  lanter- 
ne demeurant  aulfi  le  même,  il  fuit  que  les  pilons  feront  toujours 
levés  avec  une  même  force,  & félon  une  direction  perpendicu- 
laire à i’horifon , 6c  que  cette  force  fera  la  moindre  de  toutes,  puif- 
que  le  bras  de  levier  qui  répond  au  poids  efi  le  plus  petit  de  tous 
ceux  qui  peuvent  aboutir  au  mentonet;  il  eft  vrai  que  le  frottement 
du  pilon  conrre  les  prifons  en  deviendra  un  peu  plus  grand  félon 
l’article  237;  mais  la  force  qu’il  faudra  de  plus  à la  puiliance  pour 
le  furmonter,  fera  bien  au-oeflbus  de  celle  que  l’on  gagnera. 

Pour  déterminer  la  pofition  du  point  G,  par  conléquent  la  gran- 
deur de  l'arc  BG,  il  faut  connoître  le  rayon  AB  qui  eft  ici  de  1 1 
pouces,  en  chercher  la  circonférence  qu’on  trouvera  d’environ 
, enfuite  faire  la  ligne  QZ  égale  à la  hauteur  dont  le  pilon  doit 
être  élevé , c’eft-à-dire  de  1 6 pouces  ; ( 7 1 y ) fit  comme  l’arc  BG 
doit  être  égal  à cette  ligne,  afin  que  la  tangente  GM  réponde  à 
l'élévation  du  pilon;  ii  faut  dire  comme  la  circonférence  VX  de 
6ÿ  pouces  eft  à 360  degrés,  ainfi  l’arc  BG  de  16  pouces  eft  à la 
mefure  de  l’angle  BAG  qu’on  trouvera  d’environ  79  degrés:  pré- 
fentement  il  faut  divifer  l’arc  BG  ôc  la  ligne  QZ  en  un  nombre  de 
parties  égales  pairement-paires  pour  plus  de  facilité , faire  les  tan- 
gentes en  progrelEon  arithmétique , 6c  égales  aux  parties  de  la  li- 

Sne  QZ , moyennant  quoi  on  tracera  la  courbe  avec  beaucoup 
e facilité. 

Comme  les  levées  n’auroient  peut-être  pas  aflez  de  force , fi 
étant  de  bois  on  leur  donnoit  la  figure  MBON , je  crois  qu’il  vaut 
mieux  les  faire , comme  le  marque  le  profil  exprimé  par  la  figure 
fixiéme,  j’entens  que  la  furface  ABC  étant  une  développée  du 
cercle,  le  deffous  des  levées,  au  lieu  d’être  évuidé,  fût  en  ligne 
droite  comme  CD. 

7 1 8.  La  Poudre  à Canon  eft  compofée  de  Salpêtre , de  Souffre 
6c  de  Charbon  : le  Salpêtre  ne  s’etuploye  qu’après  avoir  été  rafiné 
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par  trois  cuites,  la  meilleure  maniéré  de  faire  le  mélange  de  cear 
trois  matières  efl  d’employer  -J  de  Salpêtre  avec  \ de  Soufre  & 
j de  Charbon.  Selon  cette  proportion,  lorfque  l’on  fait  de  la  pou-» 
dre  de  guerre,  l’on  met  dans  chaque  mortier  iy  tb  de  Salpêtre, 
2 Jfe  -j  de  Soufre  , &.  autartt  de  Charbon , ce  qui  fait  enfemblc 
20  1b  ; ainfi  les  23.  mortiers  de  ce  moulin  fabriquent  à la  fois  $80 
livres  de  poudre. 

En  mettanr  la  compofttion , on  verfe  dans  chaque  mortier  2 ib 
d'eau,  ou  la  valeur  d’une  pinte  de  Paris;(34t)ces  matières  font  bat- 
tues trois  heures  de  fuite,  après  quoi  on  les  change  de  mortier,  ceft- 
à-dire  que  l’on  met  dans  le  fécond  mortier  d'une  des  batteries  ce 
qui  étoit  dans  le  premier;  dans  le  troifiéme  ce  qui  étoit  dans  le  fé- 
cond; ainfi de  fuite  jufqu’au  dernier  mortier,  dont  la  compofttion 
eft  rapportée  dans  le  premier  : cette  manœuvre  dure  un  quart- 
d’heure  , enfuirc  les  pilons  agiiTent  encore  trois  heures  fans  inter- 
ruption , après  quoi  on  recommence  tout  de  nouveau  à remanier 
les  matières , & cela  de  trois  heures  en  trois  heures  ; ce  qui  don- 
ne environ  22  heures  : enfuitc  les  matières  font  portées  au grenoir, 
où  on  les  fait  palier  par  un  crible,  fit  celle  qui  relie  pour  n’avoir  pu 
être  grenée , eft  rapportée  au  moulin  pour  être  battue  encore  pen- 
dant deux  heures;  ainfi  on  employé  24  heures  pour  fabriquer  en- 
tièrement 480  1b  de  compolirion,  fur  lefquelles  il  peut  y avoir 
environ  une  livre  & demie  ou  deux  livres  de  déchet  avant  que  la 
poudre  foit  mife  en  baril. 

71p.  La  poudre  à Gtboyer  fe  fait  de  la  même  compofttion  que 
la  poudre  ae  guerre,  mais  on  n’en  met  que  1 6 tb  dans  chaque 
mortier,  afin  que  les  matières  foient  mieux  incorporées,  êc  après 
l’avoir  grainée,  onia  met  dans  les  tonneaux  10&  taque  l’on  voit 
marqués  fur  la  première  figure  pour  la  lijfer-.  ces  tonneaux  font 
traverfés  d’un  eilieu , dont  l’un  des  bouts  s’ajufte  avec  un  des  tou- 
rillons deshériflons,  & l’autre  eft  portée  par  un  chevalet.  A cha- 
cun de  ces  tonneaux  il  y a quatre  barres  de  bois  qui  traverfent 
d’un  fonda  l’autre  : la  poudre  qu’on  y met  tournant  avec  les  ton- 
neaux, frotte  contre  leur  furface  intérieure  & contre  les  barres, 
Jes  grains  saffermiflent  & deviennent  liifés , comme  ils  paroiflent 
ordinairement;  c’eft  pourquoi  ces  tonneaux  font  nommés  liffoirs , 
ils  ont  chacun  quatre  bondes  pour  en  faire  fortir  plus  commodé- 
ment la  poudre. 

720.  Quoique  ce  foit  une  commodité  de  fe  fervir  du  mouve- 
ment des  hérilibns  pour  lifter  la  poudre,  on  aime  mieux  faire  cette 
manœuvre  ailleurs  que  dans  les  moulins  à caufe  des  accidens 
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qui  en  peuvent  réfulter  ; car  quelque  précaution  que  l’on  prenne, 
ces  moulins  fautent  de  tems  en  tems  par  des  caufes  qu’il  n’eft  pref- 
que  pas  poffible  de  prévoir , & c’eft  ce  qui  eft  arrivé  à celui-ci  en 
1734.  Dans  le  tems  que  les  Poudriers  étoient  occupés  à remanier 
la  compofition , un  d’eux  eut  limprudence  de  vouloir  enfoncer 
un  clou  qui  devoir  retenir  une  planche  qui  s’étoit  détachée  d’une 
des  batteries,  le  poul  vérin  qui  fe  trouva  dans  le  trou  prit  feu , & à 
l’inftant  le  moulin  fauta,  & tous  ceux  qui  étoient  dedans,  fans  qu’il 
en  foit  échappé  un  fcul.  J’ai  rapporté  cc  trait  pour  faire  voir  la 
oonféquence  de  n’employer  dans  ces  fortes  de  moulins  que  le 
moins  de  ferrure  qu'il  eft  pofiiblc,  & de  ne  jamais  fe  prévaloir 
de  la  force  du  courant  pour  donner  à la  roue  une  trop  grande  vi- 
tefTe  qui  occafionneroit  des  frottemens  précipités  qui  peuvent 
avoir  de  fâcheufcs  fuites,  il  faut  que  la  roue  ne  falTe  jamais  plus 
de  10  à il  tours  par  minute. 

11  nous  relie  à examiner  quel  eft  l’effet  de  cette  machine  dans 
Ion  état  aÔucl,  afin  de  voir  fi  elle  remplit  ce  qu’on  eft  en  droit 
d’en  exiger. 

7a  i.  La  hauteur  moyenne  de  l’eau  qui  fort  par  le  pertuis  eft  de 
6 pieds  8 pouces  9 lignes  , qui  répond  dans  la  Table  première  à 
une  vitefle  de  20  pieds  un  pouce  une  ligne  par  féconde , ou  de 
120  y pieds  par  minute. 

La  roue  a 1 7 pieds  de  diamètre , & fait  1 o tours  | par  minute  > 
ainfi  fa  vitefTc  dans  le  même  tems  fera  de  y6 1 pieds;  le  rapport  de 
la  vitelTe  du  courant  à la  vitefle  de  la  roue , eft  donc  comme  1 20  f 
eft  à ytf  1 , ou  à peu  près  comme  1 y eft  à 7;  ainfi  nous  pouvons 
prendre  1 y pour  la  vitefie  du  courant , & 7 pour  la  vitefle  de  la 
roue;  alors  la  différence  de  ces  deux  nombres  qui  eft  8 , exprime- 
ra la  vitefle  refpe&ive  du  courant  qui  frappe  les  aubes  dans  l’état 
aétuel  de  la  machine,  (j8 y)  au  lieu  que  pour  le  plus  grand  effet, 
cettevitelfe  devroit  être  exprimée  par  10 , & celle  de  la  roue  par  y. 

D’où  il  fuit  que  la  force  de  l’eau  dans  ces  deux  cas , feracomme 
6 4 eft  à 100,  ou  à peu  près  comme  2 eft  à 3 ; (y  68)  les  bras  de  le- 
vier reftans  les  mêmes  dans  ces  deux  cas , 6c  la  réliftance  caufée 
par  les  frottemens  fuivant  à peu  près  la  proportion  des  poids  que 
la  machine  aura  à enlever;  1 on  voit  que  fi  dans  le  premier  cas  le 
poids  eft  exprimé  par  2,  il  le  fera  par  3 dans  le  fécond,  c’eft-à- 
dire  que  chaque  hériffon,  au  lieu  de  n'élever  que  4 pilons  à la  fois, 
pourroit  en  élever  6 ; c’cft  ce  que  nous  allons  démontrer  en  fai- 
iànt  l’analyfe  de  tout  ce  qui  mérite  d’être  conlideré  dans  le  jeu  de 
cette  machine.- 
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* 72Î-J  ai  dir , article  7 1 3,  qu’à  chaque  batterie  il  y avoit  toujours 

Urififim r 4 pilons  en  l'air,  & qu’au  moment  que  le  quatrième  étoit  prêt  à 
filou,  retomber,  la  levée  qui  le  foutenoit  faifoit  avec  l’horifon  un  angle 
Plan.  j.  AIE  de  60  degrés  : j'ajouterai  que  fi  les  lignes  NA , GH,  IK , 
F, g.  7 LM  repréfentent  les  mentonets  de  ces  pilons , les  levées  FD  , 
FC , FB,  FA  qui  leur  répondent , formeront  avec  la  ligne  hori- 
fontale  EF  quatre  angles  qui  fe  furpafiêronten  progreflton  arith- 
métique; car  le  premier  ED  fera  de  t y degrés , le  fécond  EC  de 
30  , le  rroifiéme  EB  de  43,  & le  quatrième  EA  de  60  : fil’onab- 
baific  fur  EF  les  perpendiculaires  DO,  CP,  BQ,  AR,  elles  fe- 
ront les  finus  des  angles  précédons , êc  par  conli/quenr  les  lignes 
FO,  FP,  FQ,  FR  les  linus  de  leurs  complemens,  ôc  en  même 
tems  les  bras  de  levier  qui  répondent  aux  4 mentonets  félon  l’ar- 
ticle 71  6;  d'autre  part  la  ligne  FX  égale  à FA  exprimera  le  finus 
tetal , 6c  le  bras  de  levier  de  la  puifiance  qui  agit  à l’extrémité  X 
fur  un  des  fufeaux  de  la  lanterne. 

11  fi  ut  peur  72  3.  Si  l’on  conçoit  les  4 pilons  réunis  à un  feul,  il  faudra  que 

‘rtfifluui  * les  4 bras  de  levier  qui  leur  répondent  n’en  faffent  qu’un , pour 
dti  filent,  cela  il  n’y  a qu’à  prendre  dans  la  Table  les  finus  des  angles  de 
h-'ISd"?"  > *0,43,30  degrés,  les  ajouter  enfemble  pour  avoir  303904 

■uttr  moyen,  dont  il  faudra  prendre  le  quart  qui  eft  73976  pour  le  bras  de  levier 
Fig.  8.  moyen>  dont  on  aura  H valeur  en  difanr,  comme  le  finus  total 
eft  au  nombre  précèdent;  ainfi  20  pouces,  valeur  du  rayon  FX , 
eft  au  bras  de  levier  moyen,  qu’on  trouvera  d’environ  1 j pouces, 
que  nous  fuppoferons  appartenir  à un  feul  pilon  NO. 
clh"iur  t 7-4-  Il  s’agit  de  découvrir  quelle  pefanteur  il  faudroit  donner 
ftftMttw  à ce  pilon  dans  le  cas  du  plus  grand  effet , eu  égard  à la  force  du 
Vanner**'  mo,eur  & à tous  les  frottemens  qui  fe  rencontrent  dans  le  jeu  de  ce 
fùni  dant  moulin;  pour  cela  il  faut  être  prévenu  que  l’intervalle  DF  de  la 
U etu  du  verticale  NO  qui  parte  par  le  milieu  du  pilon  à Taxe  de  I héiifion 
Ttj‘t  xral,i  doit  être  de  24  pouces , d’où  retranchant  1 3 pouces  pour  le  bras 
de  levier  moyen  FG , il  en  refte  9 pour  la  valeur  de  la  ligne  DG 
ou  BC , c’eft-à-dire  pour  la  partie  du  mentonct  qui  marque  la  dif- 
tance  de  l’axe  du  pilon , au  point  où  l’on  fuppofe  conftamment 
appliquée  la  puifiance  qui  doit  élever  le  pilon;  nous  fuppoferons 
Fig.  8.  auifi  pour  rendre  le  calcul  moins  compofé,  que  lorfque  le  mento- 
net  eft  élevé  à la  moitié  de  la  hauteur  où  doit  monter  le  pilon , il 
fe  rencontre  au  milieu  de  l’intervalle  des  prifons  R ôc  S , parce 
qu’alors  le  frottement  qui  fe  fera  en  ces  deux  endroits  fera  le  mê- 
me. (236) 

Flommanr  l’intervale  de  B en  R , ou  de  B en  S la  longueur 
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BC  dumentonetg;  & * la  pefanteur  du  pilon  réunie  dans  le  poids 
L,  l’on  aura  -^r  félon  l’article  238  pour  le  frottemcut  du  pilon 
contre  les  prifons  R & S , à quoi  ajoutant  le  poids  *,  il  vient 
*-*--*?  pour  la  perpendiculaire  CI,  qui  exprime  le  poids  que 

la  puiflance  aura  à furmonter  : or  comme  cette  puiflance  fera  ap- 
pliquée à l’extrémité  X du  levier  coudé  CFX,  tandis  que  l’autre 
extrémité  C gliflera  de  B en  A fous  le  mentonet  pour  l'éiever;  il 
faut,  afin  d’avoir  égard  au  frottement  qui  en  réfultera , faire  le  rec- 
tangle IH , en  forte  que  le  côté  IL  foir  le  tiers  de  IC  ; alors  la  dia- 
gonale CL  exprimant  enfemble  le  poids  ôc  le  frottement , l’on 

aura  CL=  *■+-  --jj-x  1 S > (280,  28 1)  mais  comme  CL  agit  obli- 
quement fur  le  bras  de  levier  FC,  il  faut  élever  la  perpendicu- 
laire CM,  ôc  former  le  retlanglc  QM;  alors  la  force  CL  fera  divi- 
fée  en  deux  autres  MC  ôc  LM , dont  il  n’y  aura  que  la  première 
qui  répondra  à l’a&ion  de  la  puiflance  X , puifque  la  fécondé 
LM  ou  QC  fe  trouvera  directement  oppoléc  au  point  d’ap- 
pui F. 

Pour  avoir  l’expreflion  de  la  ligne  CM  ; conûderez  que  fi  l’on 
prolonge  LC , on  aura  les  angles  égaux  MLC  ôc  FCE  à caufc  des 
parallèles  ML  ôc  CF , ôc  que  l’angle  ICL  étant  égal  à ECG , ce  F>c.  S. 
dernier  fera  de  1 8 degrés  2 6 minutes  : h5ÿ)  remarquez  auffi  que 
la  ligne  FG  eft  le  finus  de  l’angle  GCF  que  nous  avons  trouvé 
(723  ) de  73976,  qui  répond  dans  la  Table  à 49  degrés  22  mi- 
nutes qui  étant  ajoutés  avec  1 8 degrés  2 6 minutes,  donne  67  de- 
grés 48  minutes  pour  la  valeur  des  angles  ECF  ôc  CLM  ; l’on 
aura  donc  CL  eft  à CM,  comme  100000  cft  352387,  ou  à peu 

près  comme  14  eft  à 1 3 , d’où  l’on  tire  CM  = x -*j  x J • x fj 


ou  CM=x+7 x -®jr- xfj-j. 

Comme  l’intervale  RS  des  deux  prifons  eft  de  6 pieds,  RB, 
ou  BS  fera  de  3 6 pouces;  ôc  ayant  dit  (728)  que  BC  étoit  de  9 , on  Fig.  8. 

aura  -fa  ou  7=-^  : fubftituant  donc  cette  valeur  dans  l’équa- 
tion precedente , l’on  aura  x ■+■  x-  x 7*7  ou  \ x x ’ J-J  = CM  ; ôc 
nommant^  la  réfiftance  CM,  l’on  aura  .y  x J z~4=jr. 

723.  L nous  refte  àformer  une  équation  qui  facilite  la  connoi£ 
fance  du  poids  x , en  y faifant  entrer  les  frottemens  ; il  faut  fe  rap- 
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relier  que  la  hauteur  moyenne  de  l’eau  eft  de  6 pieds  8 pouces  9 
lignes,  (72 1)  laquelle  répond  dans  la  Table  troifiémcàun  choc 
de  47 1 tb  par  pied  nuarré  ; & comme  les  aubes  en  ont  2 & 7 de  fu- 
perficic , la  force  abfolue  du  courant  fera  de  1 177  Ifc  7,  dont  pre- 
nant les  | , ( J 8p) il  vient  523  îfe  J pour  la  force  reipeÛive  du  cou- 
rant contre  les  aubes,  dans  le  cas  du  plus  grand  effet;  cela  pofé, 
voici  les  noms  & la  valeur  des  grandeurs  qui  doivent  entrer  dans 
le  calcul. 

a = 8 pieds  J , rayon  de  la  roue. 
b~ 4. pieds,  rayon  du  rouet. 
c = ao  pouces  , rayon  de  la  lanterne. 

<f=9  lignes,  rayon  des  tourillons. 
p = S2i  fb  7»  i°rcc  ^ la  puiffance  motrice, 
y — 3000  îb , pcfantcur  d’un  des  hériffons. 
t—  {tfoo  lb , pefanteur  de  la  roue , du  rouet  & de  l’arbre  pris 
cnfemble. 

ri,  expreffion  du  frottement  du  rouet  & de  la  lanterne.(29o) 

Comme  la  ligne  FC  qui  marque  la  longueur  des  levées  prifes 
depuis  l’axe  de  l'hérifTon,  eft  égale  au  rayon  FX  de  la  lanterne  , 
Fig.  8.  (716)  il  fuit  que  la  puiffance  appliquée  en  X,  c’eft-à-dire  aux  fu- 

feaux  de  la  lanterne , fera  égale  au  poids  exprimé  par  y.  Pour  avoir 
égard  au  frottement  des  tourillons  qui  font  à l’extrémité  d'un  des 
hérilfons , il  faut  félon  l’article  2 y 1 prendre  la  moitié  de  la  fomme 
des  poids  ou  puiffances  qui  agifTent  aux  extrémités  C ôc  X , c’cft-à- 
dire  la  moitié  de  2 y (293)  & l’ajouter  à la  moitié  du  poids  de  l’hé- 
riffon  ; multiplier  ces  deux  termes  par  le  rayon  des  tourillons,  di- 
vifcrle  produit  par  le  rayon  delà  lanterne,  ajouter  le  quotient  à 

y,  & multiplier  le  tout  par  -ïj,  l’on  aura  y ■+•  -+-  -j-  x -2- 

pour  l’expreflion  de  la  réfïftance  que  les  dents  du  rouet  rencon- 
treront à faire  tourner  une  des  lanternes , qu’il  faudra  doubler  à 
caufc  que  l’on  a deux  batteries,  6c  multiplier  le  produit  par  le 

rayon  du  rouet , on  aura  x y H — -H 

Pour  tenir  compte  auffi  du  frottement  des  tourillons  de  la  roue,' 
il  faut  prendre  la  moitié  de  la  fomme  de  la  prefüon  que  caufe  la  ré- 
fiftance  que  les  deux  lanternes  oppofent  au  mouvement  du  rouet, 
y ajouter  le  tiers  du  poids  de  la  roue,  (éyo)  multiplier  le  tout  par 

le  rayon  des  tourillons  ; il  vient  ” x dy  -+-  -f-  4-  ■—  , qui 

étant 
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étant  ajouté  à la  grandeur  précédenre,  on  aura  une  quantité  égale  au 
produit  de  la  puiflfance  motrice  parlcrayondelaroue,c’eft-à-dire-^- 

+ ^-+7  - > d’où  déga- 

? = j840 

geantl  inconnue,  il  vient  y = jw- 33  » 

2b-+-  —-+-«-+■—= °r 

divifant  584.0  par  8 L,  l’on  aura  461  îb  pour  la  valeur  dey,  qui 
étant  fubftiruc  dans  l’équation  x x 77-,- ï = > > d viendra  après 
avoir  dégagé  l’autre  inconnue , x — H,  H1  — 4°3  T » or>  '11,1°îl 
divife  405  ~ par  4 , l’on  trouvera  que  chacun  des  4 pilons  que  1 hc- 
riffon  éleve  en  même  tems  pourroit  pefer  environ  101  lb,  au  lieu 
ide  6y,  (714)  cependant  comme  il  fuflït  qu  ils  foient  du  poids  i.e 
(Jy  tb  pour  pulverifer  les  matières,  il  vaut  mieux  augmenter  le 
nombre  de  pilons  que  leur  pefanteur  ; c cft  pourquoi  divifant  405 
par  , l’on  trouvera  que  chaque  hériffon  peut  élever  en  même 
tems  6 pilons,  Ôc  plus  encore  un  poids  de  15  îb , ce  qui  fe  ren- 
contre affez-bien , avec  ce  que  nous  avons  infinué  dans  1 article 
721. 

72 6.  Comme  les  6 levées  occuperont  encore  la  fixiéme  partie 
de  la  circonférence  d un  cercle  , ôc  qu  elles  formeront  des  angles 
avec  l’horifon  qui  fe  furpaiTeront  de  10  degrés.  Si  1 on  ajoute  en- 
femblc  les  finus  de  leurs  compiemens,  ôc  qu  on  prenne  la  fixiéme 
partie  de  la  fournie , il  viendra  78522  pour  le  bras  de  levier  moien 
qui  eftun  nombre  plus  grand  que  7SP7 6 que  nous  avons  trouvé 
dans  l’article  72?  , d’où  il  fuit  que  lorfqu  il  y aura  6 pilons  , les 
points  G ôc  C feront  plus  près  de  l’axe  du  pilon  NO  que  lorfqu  il 
n’y  en  aura  que  4;  alors  la  longueur  BC  du  mentonet  étant  moin- 
dre que  dans  l’état  aducl  de  la  Machine,  les  frottemens  des  pi- 
lons contre  les  prifons  feront  un  peu  moindre;  (257)  ainh  tout 
bien  confideré,  la  force  motrice  ne  fera  pas  plus  d effort  pour 
élever  6 pilons,  chacun  du  poids  de  5y  tb  que  li  elle  n en  élevoit 
que  4,  dont  chacun  peferoit  toi  lfe,"  l’on obfervxra  feulement 
que  comme  il  faudra  augmenter  la  longueur  de  1 heriffon  de  la 
moitié  de  celle  qu’il  a,  il  en  réfultera  une  plus  grande  premon , 
par  conféqucnt  un  peu  plus  de  frottement  de  la  part  des  touril- 
lons; mais  c’eftun  trop  petit  objet  pour  s y arrêter,  puifqu  d telle 
à la  puiffance  qui  feroit  appliquée  à chaque  lanterne  1 ; Jû  <-.e 
force  de  plus  qu’il  ne  lui  en  faudroit  pour  élever  6 puons  a la 


Digitized  by  Google 


jy8  Architecture  Hydraulique , Livre  H. 
if  r/fnbat  j2j.  Chaque  batterie  pourra  donc  être  compofée  de  18  mor- 
t'Wrtn!',  f'erSj  au  lieu  de  ta  dans  le  cas  du  plus  grand  effet;  il  eft  vrai 
•fi  qu'un  que  la  roue  allant  moins  vite  que  dans  l'état  aêhicl  du  moulin, 
«vé»  T ^es  P'i°ns  ne  feront  élevés  que  cinq  fois  au  lieu  de  7 dans  un  cer- 
morntrj eu  tain  tems;  d’où  il  paroît  d’abord  que  leur  effet  dans  ces  deux  cas 
Htu  ii  »*.  doit  être  dans  la  raifon  compofée  de  leur  nombre  6c  de  la  quan- 
tité de  coups  qu’ils  donneront  dans  le  même  tems;  c’eft-à-aire  , 
comme  le  produit  de  6 par  y eft  celui  de  4 par  7 , ou  comme 
1 y eft  à 1 4 ; mais  il  eft  bon  que  l’on  fçache  que  ce  n’cft  pas  rout-à 
fait  le  plus  grand  nombre  de  coups  de  pilons  qui  contribue  feul 
à pulverifer  les  matières,  que  cela  dépend  aufti  du  nombre  de 
fois  dont  elles  font  remaniées  dans  un  certain  tems  comme  l’ex- 
périence le  prouve;  car  fi  on  vouloir  n’employer  que  16  heures 
pour  battre  les  matières,  au  lieu  de  24,  il  fuffiroit  de  les  changer 
de  mortier  de  deux  heures  en  deux  heures  ; elles  feront  auffi-bien 
pulverifées , & même  mieux  que  fi  l’on  avoit  fuivi  la  méthode  or- 
dinaire décrite  dans  l’article  7x8;  cat  la  compofition  qui  fe  trouve 
au  fond  des  mortiers  formant  au  bout  de  quelque  tems  une  croû- 
te, il  n’y  a que  celle  qui  eft  au-deffus  qui  reçoit  totalement  l’im- 
preffion  du  pilon  : je  conclus  donc  que  quoique  la  viteffe  de  la 
roue  ne  foit  exprimée  que  par  le  nombre  y , dans  le  cas  du  plus 
grand  effet,  lorfqu’clle  l’eft  par  le  nombre  7 dans  l’état  a£tuel,  on 
ne  laiffera  pas  que  de  faire  en  34  heures  720  Ife  de  poudre,  au  lieu 
de  480 , pourv  u qu’on  remanie  les  matières  toutes  les  deux  heures. 

Je  fuis  entré  exprès  dans  ce  petit  détail,  pour  montrer  que  l’ef- 
fet d’une  Machine  ne  dépend  pas  toujours  de  la  plus  ou  moins 
grande  quantité  de  mouvement  du  moteur;  cette  réglé  n’a  lieu 
fans  exception  que  toutes  les  fois  qu’il  s’agit  d’élever  de  l’eau, 

Farce  que  fi  la  Machine  eft  mife  en  mouvement  par  un  courant, 
on  ne  doit  pas  fuppofer  de  caufe  étrangère  qui  en  augmente 
l’effet. 

On  trouvera  peut-être  que  je  m’arrête  trop  long-tems  fur  un 
même  fujet;  mais  comment  le  traiter  exactement  fans  l’examiner 
thtns  routes  fes  circonftanees  ? C’eft  fans  doute  pour  n’en  avoir  pas 
ûfé  de  la  forte  qu’on  découvre  tant  d imperfeaion  dans  les  Ma- 
chines. Comme  je  n’écris  que  pour  les  rectifier,  on  ne  peut  me 
fçavoir  mauvais  gré  de  m’étendre  autant  que  je  le  crois  néceffaire  : 
au  refte , voilà  ce  que  je  m’étois  propofé  de  dire  fur  les  Moulins,  6c 
je  nv’en  tiens  aux  trois  Chapitres  précédens  : un  plus  grand  nom- 
bre d’exemples  de  l’application  des  Principes  de  la  Mécanique  à 
d'autres  Moulins  a Lau  ne  feroit  qu’enfler  cet  Ouvrage  allez  mal- 
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à-propos  : mais  avant  de  finir  ce  Chapitre,  il  me  relie  à décrire 
en  peu'de  mots  une  Machine  pour  puiverifer  le  Ciment;  cette 
matière  eft  d’un  trop  grand  ufage  dans  l’Architeêlure  Hydrauli- 
que , pour  ne  point  faciliter  les  moyens  de  la  préparer. 

728.  La  quatrième  & cinquième  Figure  de  la  Planche  qua-  Dtftriftin 
triéme  du  Chapitre  fécond , expriment  l'élévation  & le  plan  de  <r*«  «fa- 
cette Machine  : on  y voit  un  badin  de  y toifcs  de  diamètre , au 
centre  eft  un  arbre  A , auquel  font  attachés  deux  eflieux  BG  & 

DC,  entretenus  enfemble  pat  un  lien  GF;  une  partie  de  chacun  pr 
de  ces  eflieux  eft  taillée  en  vis,  mais  les  pas  deVun  le  font  dans  au  chip* 
un  fens  oppofé  à ceux  de  l’autre  : l’écroue  de  ces  vis  pafle  au  tic  fécond, 
milieu  des  meules  H & I où  il  eft  bien  arrêté.  Si  l’on  fuppofe  un  fio. 
Cheval  attelé  au  palon  £ , & qu’on  le  fàfle  tourner  autour  du  & y. 
baflin , la  meule  H s’approchera  du  centre , tandis  que  l’autre  I 
s’en  éloignera  ; après  que  le  Cheval  aura  fait  un  certain  nombre 
de  tours , le  faifant  agir  d’un  fens  oppofé,  la  meule  qui  étoit  près 
du  centre  s’approchera  delà  circonférence  , l’autre  s en  éloigne- 
ra, fit  elles  auront  toujours  un  mouvement  contraire;  le  Ciment, 
ou  tout  autre  matière  s’écrafera  fur  toute  l’étendue  du  baflin  fans 
avoir  les  fujettions  ordinaires  : il  paroîtra  cependant  que  c’en  eft 
une  grande  que  d’être  obligé  de  détourner  le  Cheval  toutes  les 
fois  que  les  deux  meules  auront  parcouru  la  longueur  de  la  vis; 
mais  l’on  peut  habituer  un  Cheval  à faire  cela  de  lui-même , dès 
qu’il  entendra  le  fon  d’une  fonnette  attachée  à l’arbre  A , & qu’on 
ajuftera  de  façon  quelle  forme  toutes  les  fois  qu’une  des  meules 
s’approchera  du  centre  du  baflin.  J’ai  vû  des  chevaux  attelés  à 
une  Machine  fervant  à tirer  du  Charbon  de  terre  d’un  puits  fort 
profond , qui  étoient  drefles  de  la  forte. 


Zzij 
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CHAPITRE  IV. 

Des  Moulins  à Chapelet , Roues  à eau , (jr  autres  Machines 
pour  les  Epuijèmens. 

PA  R m i le  grand  nombre  de  Machines  qu’on  a imaginé  pour 
épuifer  les  eaux  d’un  terrein  aquatique,  afin  de  faciliter  l'exé- 
cution de  quelques  travaux  : il  n’en  efl  point  de  meilleur  ufage  que 
les  Moulins  à Chapelet  ; on  en  diftingue  de  deux  fortes.  La  pre- 
mière , font  ceux  que  l’on  nomme  Chapelets  inclinés , qui  font 
monter  l’eau  le  long  d’un  plan  incliné  : la  fécondé , font  les  Cha- 
pelets verticaux , parce  que  l’eau  monte  verticalement. 

Pour  commencer  par  la  defeription  des  premiers , on  fqaura 
qu’il  y en  a de  grands  8c  de  petits;  l’un  ôc  l’autre  allez  feniblables 
dans  leurs  conftruclions  ; toute  la  différence  , c’eft  que  les  grands 
font  niûs  par  des  chevaux , 8c  les  petits  à force  de  bras.  Ce  que 
nous  dirons  des  uns  pouvant  s’appliquer  aux  autres,  on  jugera  du 
premier  coup  d’œil  de  la  manœuvre  de  ces  fortes  de  Chapelets, 
Vefcriptîom  en  confidcrant  le  plan  6c  le  profil  de  celui  qui  efl  repréfenté  fur 
d’“”  la  planche  première,  dont  voici  la  defeription. 

„•  "mi  par  72?-  Le  plan  incliné  AB  fert  de  fond  à une  Bufe  dont  une  des 
imUtevjl.  extrémités  A trempe  dans  l’eau  qu’on  veut  épuifer,  ôt  l’autre  B 
Plan.  r.  répond  à une  auge  BC,  placée  au  fommet  du  batardeau,  au- 
deffus  duquel  les  eaux  font  élevées.  Cette  Bufe  eft  couverte  par 
un  autre  pian  DE,  accompagné  de  deux  rebords  formant  une 
efpece  de  coulifïe. 

Le  chapelet  efl  compofé  d’un  nombre  de  petites  planches  que 
l’on  nomme  Palettes , unies  par  des  chaînons,  faifant  enfemble 
une  chaîne  fans  fin,  ou  li l’on  veut  un  chapelet  dont  les  palettes 
tiennent  lieu  de  grains. 

Ce  Chapelet  paffe  fur  les  lanternes  F,  G;  une  partie  eft  enfer- 
mée dans  (a  bufe,  ôt  fait  montar  l’eau  lorfque  les  lanternes  font 
mues  du  fens  convenable;  8c  l’autre  qui  eft  à découvert  defeend 
le  long  de  la  couliffe  pour  aller  puifer  l’eau  à fon  tour. 

Quand  cette  Machine  eft  mue  par  des  chevaux,  on  employé 
un  arbre  1K,  fervant  d’effieu  à deux  lanternes;  la  première  G, 
fur  laquelle  paffe  le  chapelet , répond  à l’auge  qui  reçoit  les  eaux; 
8c  l’autre  H qu’on  ne  peut  voir  dans  l’élévation,  parce  qu'elle  eft 
cachée  par  la  précédente,  s’engraine  avec  un  rouet  LM  que  des 
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chevaux  attelés  au  palonier  N font  tourner;  au  lieu  que  quand  on 
fait  agir  les  chapelets  à force  de  bras,  on  fe  fert  feulement  de  la 
première  lanterne  G que  l’on  accompagne  de  manivelles. 

Je  n’entre  point  dans  le  détail  des  parties  de  ce  chapelet,  parce 
que  je  vais  en  expliquer  deux  autres  à bras,  exécutés  a Strasbourg, 

&.  développés  fur  la  fécondé  planche;  le  premier  rcpréfenté  par 
la  première  & fécondé  Figure,  eft  employé  de  la  part  duMagiftrat  Plan,  a; 
pour  les  Ouvrages  de  la  Ville,  & l’autre  exprime  parla  troilîcme 
& quatrième , fert  pour  les  travaux  des  fortifications. 

7;  o.  Le  premier  de  ces  Moulins  eft  à peu  près  conftruit  com-  f'‘ncîap* 
mc  le  précèdent , avec  cette  différence  que  la  bufe  eft  découverte,  /„  mcM, 
parce  que  la  coulifle  qui  eft  au-deffus  eft  élevée  à une  certaine  £r["et 

hauteur  pour  donner  plus  de  facilité  au  chapelet  de  fe  plier  fur  J,/  \ 

les  lanternes , & afin  de  remédier  aux  chainons  qui  fe  caflent  ; ces  Srajhurg 
chaînons  font  de  bois  & d’un  fort  bon  ufage , beaucoup  plus  com- 
modes  que  s’ils  étoient  de  fer;  quand  ils  viennent  à manquer,  en  u"y'û,. 
ayant  de  tout  prêts,  un  homme  aftcmble  les  deux  bouts  féparés  êc  pLAN  2 
un  autre  y met  un  grain  par  le  moyen  d’une  petite  cheville  de  T 
fer  qu’il  arrête  avec  un  nœud  de  ficelle,  au  lieu  de  clavette,  la 
chaîne  étant  de  bois,  par  conféquent  beaucoup  plus  legere  que 
fi  elle  étoit  de  fer , le  jeu  en  eft  bien  plus  doux.  La  lanterne  A qui 
trempe  dans  l’eau  a 16  pouces  de  diamètre  ôc  8 rayons.  L’autre 
B qui  répond  aufommet  du  batardeau  a 20  pouces  de  diamètre, 

& 1 o rayons  ; de  forte  que  les  diamètres  de  ces  lanternes  font  dans 
la  raifon  du  nombre  de  leurs  rayons , afin  que  les  palettes  fe  ren- 
contrent toujours  en  haut  & en  bas  entre  deux  rayons,  quoique 
la  petite  lanterne  aille  plus  vite  que  la  grande.  Il  y a apparence 
que  fi  l’on  a fait  une  des  lanternes  plus  petite  que  l'autre  , c’eft 
afin  que  le  chapelet  en  cfbfcendanr  trouve  plus  a aifance  à s’ajuf- 
ter  avec  les  rayons. 

73 1 . Les  palettes  ont  un  pouce  d’épailTeur , 9 & demi  de  lar- 
geur fur  6 de  hauteur , & 3 lignes  de  jeu  de  chaque  côté  ; leut 
diftance  de  l’une  à l’autre  eft  de  6 pouces,  par  conféquent  égale 
à leur  hauteur.  Quant  aux  chaînons  ils  ont  deux  pouces  d’épaif- 
feur  fur  autant  de  largeur;  je  ne  parle  point  des  aimenfions  dt, 
autres  parties,  parce  qu’on  pourra  en  juger  par  les  nombres  qui 
les  accompagnent. 

732.  Ce  chapelet  étant  mis  en  mouvement  à force  de  bras,  les 
manivelles  font  accompagnées  de  crofferes  pour  rendre  la  ma- 
nœuvre plus  faciles  un  homme  eft  appliqué  à l’endroit  C , tire  & 
pouffe  par  un  mouvement  horifontal,  & un  autre  qui  lui  eft  op- 
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pofé  en  D agit  de  même  ; il  fuffit  qu’ils  faflent  chacun  un  chemin 
de  1 8 pouces  en  arriéré , & autant  en  avant , qui  eft  la  grandeur 
du  coude  de  la  manivelle  pour  agir  avec  aifance;  au  lieu  que 
s'ils  étoient  appliqués  immédiatement  aux  poignées,  la  gran- 
deur du  bras  de  levier  ne  feroit  que-leur  caufcr  plus  de  fatigue  , 
puifqu’ils  feroieiit  affujettis  à décrire  un  cercle  de  plus  de  p pieds 
de  circonférence  à chaque  révolution. 

Amn  Oa-  73  3-  Le  fécond  chapelet , quoique  femblable  en  apparence  au 
t,lct  imt  précédent,  en  eft  fort  différent  dans  la  compofition  ôc  dans  l’effet. 
frictinu  "es  palettes  ont  1 1 pouces  de  largeur  fur  4 de  hauteur,  placées 
« icutétmf  à 8 pouces  de  diftance  l’une  de  l’autre,  ayant  6 lignes  de  jeu  de 
fi  a snat-  chaque  côté  ; ainft  la  bufe  ôc  la  couliffe  ont  par  conféquent  1 a 
la'iJvr j-  pouces  de  largeur  intérieurement  ; les  palettes  font  entretenues 
gei  dt  u enfemble  par  deux  chaînes  de  fer,  affemblées  de  maniéré  à pou- 
tton?1"  voir  pher  aifément  fur  les  lanternes.  Ces  lanternes  font  exago- 

p nales  ; celle  d’en  haut  eft  accompagnée  de  manivelles , aufquelles 

r AS'  2’  quatre  hommes  font  appliqués.  La  partie  fupérieure  G du  chape- 
Fig.  3.  jet  rép0ncl  au  batardeau,  comme  on  en  peut  juger  par  le  bout 

“ L de  bufe  FH,  qui  aboutit  à l’auge  qui  reçoit  les  eaux.  J’ajouterai 

que  le  corps  du  chapelet,  auffi-bien  que  celui  des  précédens, 
eft  porté  par  des  chevalets  EF,  pofés  de  diftance  en  diftance,  ôc 
que  dans  l’ufage  ordinaire,  on  obferve  que  la  pente  du  chapelet 
fuive  la  diagonale  d’un  quarré,  ou  que  l’angle  formé  par  l’hori- 
fon  & le  plan  incliné  foit  de  4 y degrés,  parce  qu’on  ignoroit  ce- 
lui qui  convenoit  au  plus  grand  effet. 

Dn  deu*  734.  Des  ingénieurs  qui  ont  vît  manœuvrer  ces  deux  chapelets, 
m’ont  alluré  que  celui  qui  eft  employé  aux  ouvrages  de  la  Ville, 
le  fermier  épuifoit  dans  le  même  tems  plus  uu  double  de  l’eau  que  ne  faifoit 
foulu  ‘h  ce*u^  ^ontils  k lervoient  pour  les  Fortifications,  quoique  mus 
fci'ond.  avec  1*  même  force,  Ôc  pofés  fous  un  même  angle  d’inclinaifon. 
Il  ne  paroît  pas  qu’on  ait  fuivi  jufqu  ici  aucune  réglé  cxaête 
pour  la  conftruaion  des  Moulins  à chapelets  j fi  on  en  juge  par  la 
variété  des  proportions  qu’on  a donné  à leurs  parties,  ne  s'étant 
peut-être  jamais  rencontrées  deux  Machines  de  cette  efpece  par- 
faitement femblables  : on  ne  peut  pourtant  douter  qu  il  n’y  ait 
une  conftruûion  la  plus  parfaite  ; l’exemple  des  deux  chapelets 
dont  je  viens  de  parler  en  eft  une  preuve  bien  convaincante,  puif 
que  celui  qui  épuife  le. double  de  l’autre  dans  le  même  tems,  ôc 
qui  tient  peut-être"  cet  avantage  du  hazard  plutôt  que  du  raifotine- 
ment , doit  plus  approcher  de  cette  perfection.  Cherchons  donc  à 
découvrir  d'où  cela  vient,  afin  d’en  tirer  une  règle  générale  qui 
oc  laifle  rien  à délirer  lut  ce  fujet. 
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73  y.  Pour  cela  je  confidere  qu’il  faut  fçavoir  à quelle  diftance 
les  palettes  doivent  être  les  unes  des  autres , eu  égard  à leur  hau- 
teur, & quel  eft  l’angle  que  doit  former  le  plan  incliné  avec  l’ho- 
rifon , afin  que  la  puiffance  qui  met  le  Chapelet  en  mouvement 
épuife  le  plus  d’eau  qu’il  eft  pofïible  dans  un  certain  tems,  n’y 
ayant  point  de  Machine  qui  ne  foit  fufceptible  d’un  plus  grand 
effet , comme  on  a dû  en  juger  par  les  exemples  précedens. 

Pour  fçavoir  l’intervalle  qui  doit  être  entre  deux  palettes , nous 
fuppoferons  que  fur  le  plan  incliné  AC , il  y a un  bout  de  chape- 
let tiré  de  bas  en  haut  par  la  puiffance  P,  agiffant  félon  une  di- 
rection SP , parallèle  au  plan.  S’il  n’y  avoit  que  la  feule  palette 
ED  pour  foutenir  l’eau  qu’on  veut  attirer,  on  en  auroit  alors  une 
quantité  exprimée  par  un  prifrne  qui  auroit  pour  bafe  le  triangle 
DEF,  & pour  hauteur  la  longueur  de  la  palette  ; & comme  cette 
derniere  dimenfion  demeure  confiante,  qu’il  y ait  une  ou  plufieurs 
palettes , nous  n’aurons  égard  qu’à  la  fuperficie  du  triangle  DEF, 
dont  le  côté  EF,  parallèle  à i’horifon,  marque  le  niveau  de  l’eau: 
fi  l’intervale  des  deux  palettes  immédiatement  de  fuite  comme 
ED  & OQétoit  exprimé  par  la  ligne  DQ,  on  auroit  un  efpace 
vuideFQ,  qui  fe  trouvant  répété  dans  chaque  cellule  DEÔQ, 
ne  feroit  qu’en  diminuer  le  nombre  fort  mal-à-propos;  ainfi  pre* 
nant  la  palette  NF  à la  place  de  OQ,  la  cellule  DÉNF  fera  pré- 
férable à la  précédente  , parce  qu’on  pourra  en  avoir  un  plus 
grand  nombre  dans  la  longueur  du  plan  AC,  qui  feront  monter 
une  plus  grande  quantité  d’eau  à la  fois. 

Si  l’on  divife  la  bafe  DF  en  plufieurs  parties  égales , comme  en 
trois,  pour  avoir  autant  de  cellules  DL,  GM,  HN,  il  eft  conf- 
iant quelles  contiendront  plus  d’eau  toutes  enfemble  que  la  feule 
DENF;  car  li  l’on  prend  la  fuperficie  du  Trapeze  DEIG  pour 
exprimer  la  quantité  qui  fera  dans  chacune , l’on  pourra  dire  que 
l’eau  que  contiendra  la  cellule  DN  fera  à celle  que  contiendront 
les  trois  autres  prifes  enfemble,  comme  le  quarré  du  côté  DF, 
eft  au  triple  de  la  diffétence  du  même  quarré  au  quarré  GE,  le 
trapeze  DEIG  étant  la  différence  des  rfangles  femblables  DEF 
&GLF  : or  le  côté  DF  étant  de  trois  parties,  & GF  de  deux, 
leurs  quarrés  feront  p & 3- , dont  la  différence  eft  y ; par  confé- 
quent  le  contenu  de  la  cellule  DENF  fera  à celui  des  trois  autres 
DL , GM , HN , comme  p eft  à 1 y ; d’où  il  fuit  que  plus  les  pa- 
lettes feront  près  les  unes  des  autres,  êt  plus  le  chapelet  épuilera 
d eau  dans  le  même  tems;  cependant  comme  elles  doivent  être 
à une  diftance  convenable,  pour  que  la  chaîne  qui  les  lie  enfemble. 


La  perfte - 
sionaes  cha- 
pelas  incli- 
né 1 Je  ré- 
duit a pla- 
cer Us  pa- 
lettes à une 
diftance  é- 
gale  à leur 
hauteur , £r 
à incliner  le 
plan  fous  un 
angle  de  14 
degrés , il 
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puifle  aifément  fe  plier  fur  les  lanternes,  je  ne  crois  pas  qu’on 
puifle  mieux  en  regler  l’intervalle,  qu’en  le  faifant  égala  la  hau- 
teur des  palettes  même. 

C’eft  ainfi  qu’on  a conftruit  le  chapélet  dont  j’ai  dit  qu’on  fe 
fervoit  à Strasbourg  pour  les  Ouvrages  de  la  Ville  : il  n’eft  donc 
pas  étonnant  qu’il  éleve  fous  un  même  angle  d’inclinaifon  plus  du 
double  de  l’eau  que  celui  qui  eft  en  ufage  pour  les  Fortifications, 
les  palettes  de  ce  dernier  étant  éloignées  d’une  dillance  double 
de  leur  hauteur,  ce  qui  fait  voir  qu’avant  d’en  venir  à l’exécution, 
on  ne  fçauroit  examiner  de  trop  près  les  parties  qui  doivent  com- 
pofer  une  Machine,  afin  de  leur  donner  les  proportions  les  plus 
parfaites  qu’il  eft  poftible. 

7 j 6.  Pour  faire  le  calcul  de  cette  Machine,  nous  fuppoferons 
que  le  vaifleau  AF  repréfente  une  cellule  avec  autant  d’eau  qu’elle 
peut  en  contenir,  lorfque  le  plan  incliné  fait  avec  l’horifon  un  angle 
de  24  degrés  2 1 minutes , ou  que  la  hauteur  de  ce  plan  eft  les  \ de 
fa  longueur:  ( jp  1 , 392 , jpj  ) cela  pofé,  fi  l’on  prolonge  AD  de 
la  longueur  AT,  égale  à la  perpendiculaire  AM,  que  l’on  tire  BT 
que  l’on  prenne  BV  cgalàND,  menant  VS  parallèle  à AT,  J’on 
verra  en  iè  rappcllant  ce  qui  a été  enfeigné  dans  l’article  790.  que 
la  puiflance  P , fera  en  équilibre  avec  la  poulTée  de  l’eau  contenue 
dans  le  vaifleau,  fi  cette  puiflance  eft  exprimée  par  le  poids  d’un 
prifme  d'eau , qui  auroit  pour  bafe  le  trapeze  AVST,  & pour  hau- 
teur la  ligne  BE  ou  AH. 

Nommant  XY,  a;  XZ,  b\  YZ,  c;  AB  ou  BC  , d-,  & BE  ou 
CF,/;  l’on  aura  à caufedes  triangles  femblablcs  XYZ,  ABM, 

BCN : XZ  {b),  ZY  (r)  : : BC  (tf),  CN  = Cy  , par  conféquent 
CD  — CN=ND(Ü=^)=BV,  ainfi  VA  fera  ■£  ; d’autre 
part  XY  (a),XZ  (£)  : : AB  {d)  AM,  ou  AT  = , mais  les 

triangles  SBV  &TBA  donnent  encore  BA  (d),  AT  BV, 

( ±î=!±)  VS 

Préfentement  pour  avoir  la  fuperficie  du  trapeze , il  faut  ajou- 
ter cnfemblelcs  valeurs  de  SV  êc  de  TV  qui  donnent  — -~—f 
qu’il  faut  multiplier  par  la  moitié  de  AV , c’eft-à-dirc  par  , l’on 

aura 
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«ft  à 70  tfc  ; ainfi-~^-eft  à dont  il  feraaifé  d’avoir  la  valeur, 

comme  on  le  va  voir. 

737.  Si  l’hypotenufe  du  triangle  XYZ  eft  divifé  en  10  parties 
égales , l’on  aura  XY  (a)  = y , YZ  (r)  = 2 (3P3)  XZ  (b)  = ^ ; ftn£ 

& H pour  nous  conformer  aux  dimenfions  du  premier  chapelet , /«  w <• 
(730)  on  fuppofe  B A , ou  BC  (d)  — 6 pouces,  & BE  (_/  ) — p ‘u^!p'T^‘ 

pouces  on  trouvera  que  donne  à peu  près  4 fb  ■■  pour 

la  force  que  doit  avoir  la  puiflance  pour  être  en  équilibre  avec  la  Pi.an.  i; 
poulTée  de  l’eau  d’une  cellule  ; ainli  il  ne  relie  plus  que  de  fça-  p 
voir  la  quantité  de  cellules  qui  agiront  fur  le  plan  incliné,  pour  1 
juger  de  combien  cette  puiflance  doit  être  augmentée. 

Suppofant  le  plan  incliné  de  8 pieds  de  hauteur,  fa  longueur 
fera  de  20  pieds  ou  de  240  pouces,  qui  étant  divifé  pat  7 pouces, 
intervalle  d’une  palette  à l’autre , y compris  l’épaiffeur  d’une  des 
mêmes  palettes,  on  aura  34  cellules  qui  opoferont  enfemble  une 
réfiftance  de  147  tb  qui  agira  aux  extrémités  des  rayons  de  la  lan- 
terne fuperieure  qui  ont  chacun  10  pouces;  ainfi  multipliant  le 
nombre  précédent  10,  ôc  divifant  le  produit  par  le  coude  de 
la  manivelle  de  18  pouces,  il  viendra  environ  "i  1b  pour  la  puif- 
fance  appliquée  à la  manivelle,  en  faifant  abitradion  du  frotte- 
ment qui  fera  peu  de  chofe  ; carie  chapelet  étant  de  bois , fa  pé- 
fanteur  fpécifique  fera  à peu  près  égale  à celle  de  l’eau  qu’il  con- 
tient. Le  frottement  n’aura  gueres  lieu  non  plus  fur  la  partie  fu- 
perieure, parce  que  gliflant  fur  un  plan  incliné,  elle  eft  naturel- 
m'ent  emportée  en  bas,  ainfi  l’on  voit  que  quatre  hommes  pour- 
ront aifément  faire  manœuvrer  ce  chapelet  avec  une  vitefle  plus 
grande  que  celle  de  1000  toifes  par  heure.  Examinons  prél’en- 
tement  la  quantité  d’eau  qu’ils  pourront  épuilêr  dans  le  même 
tems. 


738.  Chaque  cellule,  félon  les  dimenfions  que  nous  leur  avons 
donné,  doit  contenir  une  quantité  d’eau  ABÈHOGDN  de  32P 
pouces  cubes,  d’où  retranchant  34  pouces  pour  la  place  occupée 

A aa 
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par  la  chaîne,  refte  30?  pouces.  Comme  il  y a 10  rayons  à la 
lanterne,  ils  attireront  10  cellules  à chaque  tour  de  manivelle  j 
par  conféquent  30J0  pouces  cubes  d’eau  ; & comme  les  manoeu- 
vres peuvent  lui  faire  faire  ay  moins  1 f 00  tours  par  heure , parce 
qu’étant  appliqués  aux  croffetes,  ils  n’auront  gueres  que  4 pieds  de 
viteffe  par  chaque  tour  ; ce  chapelet  épuifera  donc  2647  pied* 
cubes  dans  le  même  tems  à une  hauteur  de  8 pieds. 

73p.  Je  fuis  perfuadé  que  l’eftimation  que  nous  venons  de  faire 
du  produit  de  cette  Machine  eft  beaucoup  au-deffous  de  ce  qu’elle 
peur  produire  en  effet  ; car  nous  avons  luppofé  que  la  manivelle 
ne  feroit  que  1 y 00  tours  par  heure , au  lieu  que  fi  on  en  juge  par 
l’expérience,  elle  en  peut  faire  beaucoup  plus,  ayant  remarqué 
dans  les  épuifemens  que  l’on  a fait  pour  la  conftruâion  de  quel- 
ques éclufes  du  Canal  de  Picardie;  que  les  manivelles  des  chape- 
lets verticaux  qu’on  y a employé  , faifoient  jufqu’à  3000  tour» 
dans  le  même  tems.  Il  eft  vrai  que  ceux  qui  les  faifoient  agir 
étoient  relevés  d’heure  en  heure , êc  que  les  manivelles  n’avoient 
que  1 y pouces. 

Ayant  calculé  auflî  la  quantité  d'eau  que  pouvoir  fournir  l'au- 
tre chapelet,  dont  j’ai  dit  que  les  Ingénieurs  fe  fervoient  à Stras- 
bourg, j’ai  trouvé  qu’en  faifant  abftraüion,  comme  au  précèdent, 
de  ce  qu’il  s’en  pouvoit  perdre , il  n’en  pouvoir  épuifer  qu’environ 
1238  pieds,  toutes  choies  d’ailleurs  égales,  qui  eft  au  cieffous  de 
la  moitié  de  2647  que  nous  venons  de  voir  que  devoit  donner  le 
précédent , ce  qui  s’accorde  avec  l’expérience  qui  en  a été  faire. 
(714) 

740.  Il  me  relie  à parler  des  chapelets  verticaux,  furlefquels 
il  y a peu  de  chofe  d’intéreffant  à dire,  leur  maximum  fe  réduifant 
à celui  de  la  quantité  de  mouvement  des  hommes  qui  le  font  agir. 
Celui  que  j’ai  développé  fur  la  planche  rroifiéme  eft  pareil  à ceux 
qui  ont  été  employés  au  Canal  de  Picardie,  en  ayant  moi-même 
pris  les  dimenfions.  Comme  la  manœuvre  en  eft  fort  aifée , & tou- 
tes les  parties  bien  proportionnées , il  m’a  paru  après  l’avoir  exa- 
miné férieufement,  que  je  ne  devois  point  héfiter  de  le  donner 
pour  modèle  ; en  voici  le  détail. 

Le  tuyau  montant  ABCD  a extérieurement  1 3 pouces  en  quarré 
fur  p pieds  6 pouces  de  hauteur  de  C en  E,  mais  qu’on  peut  faire 
plus  grande,  fila  nécelliré  y oblige;  ce  tuyau  a intérieurement  5 
pouces  de  diamètre,  & doit  être  percé  bien  droit;  la  face  de  der- 
rière eft  plus  haute  que  les  autres  de  la  partie  DE  de  1 6 pouces , 
afin  de  pouvoir  y attacher  le  fabot  AFüE,  qui  n’eft  autre  chofe 
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qu’une  efpece  de  caille  percée  de  trous , placée  dans  l'eau  qu’on 
veut  élever  ; à travers  cette  caille  paffe  un  boulon  fur  lequel 
tourne  un  rouleau  P pour  faciliter  l’entrée  des  grains  Q dans  le 
tuyau. 

Contre  les  faces  extérieures  du  tuyau  font  attachés  à droite  & 
à gauche  les  fupports  HK  de  l’elfieu  KS  de  VhcriffenTV , accom- 
pagnés dais  pour  former  le  canal  BKLM , qui  conduit  l’eau  de 
l’aurre  côté  du  batardeau. 

L ’hérijjbn  eft  compofé  d’un  moyeu  de  1 6 pouces  de  diamètre 
dans  le  milieu,  réduit  à ty  par  fes  extrémités,  fortifié  de  deux 
frettes  de  1 2 lignes  de  largeur  fur  y d’épaiffeur  : ce  moyeu  eft  hé- 
rifie  de  fix  griffes  de  fer,  ayant  fept  pouces  de  largeur  par  le  haut, 
réduites  à 3 pouces  4 lignes  à la  racine , & 7 lignes  d’épaiffeur  , 
échancré  dans  le  milieu  fur  la  hauteur  de  y pouces  pour  faciliter 
le  jeu  de  la  chaîne  ; l’elfieu  a 1 8 lignes  en  quarré , arrondi  aux  for- 
ties  du  moyeu  ; les  manivelles  ont  1 y pouces  de  coude , Ôt  les  poi- 
gnées 40  pouces,  pour  que  deux  hommes  puiffent  y être  appli- 
qués de  front. 

Les  grains  ont  y pouces  de  hauteur  y compris  la  tige  ôc  la  queue,  PlAN’-  î* 
leur  diamètre  eft  de  4 pouces  1 o lignes  ; fur  leur  plan  on  pôle  une  F-*0. 4* 
ou  deux  rondelles  de  cuir,  dont  le  diamètre  eft  de  y pouces, 
c’eft-à-dire  égal  à celui  du  tuyau  montant;  fur  ces  rondelles  eft 
pofée  une  plaque  de  fer  fervant  à ferrer  les  cuirs  par  le  moyen 
d’une  clavette  qui  traverfe  la  tige. 

74 1 • L’intervalle  XY  qui  fe  trouve  entre  l’extrémité  de  la  queue 
des  deux  grains  eft  de  30  pouces  ; cette  partie  pefe  10  îb,  l’ayant 
aufti  pcfé  dans  l’eau , j’ai  trouvé  que  fon  poids  étoit  diminué  d’une 
livre  quatre  onces , («Sa 4)  qui  eft  celui  du  volume  d’eau  dont  elle 
occupe  la  place. 

742.  Pour  calculer  le  produit  de  ce  chapelet,  l’on  fçaura  que  ^“Uu“l  * 
quatre  hommes  agiffans  fans  interruption  pendant  une  heure,  ftTH'qù'un 
après  laquelle  ils  étoient  relevés  par  quatre  autres , faifoient  faire  t‘,e‘ 
au  moins  yy  révolutions  aux  manivelles  dans  une  minute  : (73$  ) ]%£r£a/_ 
or  comme  l’intervalle  d’une  griffe  à l’autre  prisa  l’endroit oiipofe  firptrl,‘u- 
la  chaîne  eft  de  13  pouces,  à chaque  tour  de  l’hériffon , le  chape-  "• 
let  fera  un  chemin  de  6 pieds  ôc  demi,  ce  qui  répond  à une  viteffe 
de  337  pieds  par  minute,  cette  viteffe  étant  la  même  que  celle 
de  1 eau  qui  monte  dans  le  tuyau;  il  fuit  que  le  chapelet  en  épuife- 
roirpar  minute  une  colomne  de  y pouces  de  diamètre  fur  337 
pieds  7 de  hauteur,  qui  pefe  3422  îb  s’il  n’occupoit  pas  une  par- 
tie de  cette  colonne. 

A aa  ij 


Digitized  by  Google 


A quoi  fc 
réduit  la 
putjfjHce 
qui  fait  4- 
f,ir  le  cha- 
ptlet  pré- 
cèdent . 


j£8  Architecture  Hydraulique,  Livre  II.' 

Prévenu  que  2 pieds  ’ du  chapelet  occupent  la  place  d’une  lk' 
vre  & 4 onces  d'eau,  (741)  divifant  337  pieds|par  2 pieds  & 7, 
on  aura  143  pieds , qui  étant  multipliés  par  une  lb  4 onces,  donne 
environ  1 79  lb  pour  le  poids  de  l’eau  occupée  par  le  chapelet,  pen- 
dant une  minute , qui  étant  fouftraits  de  3422,  refte  3243  lb  a’eau 
qu’il  e'puifera  dans  le  même  teins,  ce  qui  revient  à peu  près  à 
2780  pieds  cubes  par  heure,  élevée  à 8 pieds. 

743.  Quant  à la  puiflancc  qui  doit  faire  jouer  ce  chapelet , ort 
voit  qu’elle  dépend  de  la  hauteur  du  tuyau  montant,  c’eft-à-dire 
de  la  hauteur  où  on  élevera  l’eau , puifque  fans  avoir  égard  au  frot- 
tement, elle  fera  égale  au  poids  de  la  colonne  comprife  dans  le 
tuyau  , qui  eft  ici  d’environ  72  lb , déduction  faite  du  volume 
qu’occupe  le  chapelet. 

744.  L’intervalle  du  centre  de  l’eflieu  à la  ligne  de  dire&ion 
que  parcourt  la  chaîne  étant  de  10  pouces,  & la  manivelle  en 
ayant  17  de  coude,  le  poids  fera  à la  puiffance  dans  le  rapport 
de  3 à 2 ; ce  qui  montre  que  les  quatre  hommes  ne  foutenoient 
qu’environ  48  1b  d’eau,  au  lieu  que  félon  la  réglé  ordinaire,  lia 
auroient  pu  aifément  en  foutenir  cent  ; mais  en  récompenfe  ils 
avoient  une  viteiTe  bien  plus  grande  que  celle  de  1000  toifes  par 
heure, ou  de  100  pieds  par  minute;  car  la  manivelle  ayant  1 y pou- 
ces de  coude,  ils  décrivoient  à chaque  tour  une  circonférence 
de  7 | pieds,  ce  qui  répond  à une  vitefle  de  432  pieds  par  minute.. 

747.  Si  l’on  veut  que  ce  chapelet  épuife  l’eau  à une  hauteut 
au-deffus  de  8 pieds,  & conferver  la  même  quantité  de  mouve- 
ment à la  puiflancc , il  faut  diminuer  la  fuperfleie  du  cercle  du. 
tuyau  , à proportion  qu’on  augmentera  fa  hauteur.  Par  exemple,, 
pour  élever  l’eau  à 24  pieds, il  faut  multiplier  le  quarré  du  dia-- 
métré  qui  eft  27  par  8 pieds,  diviferle  produit  par  24,  on  trou- 
vera 8 pouces  f pour  le  quarré  du  diamètre  réduit;  & comme  la 
quantité  d’eau  que  les  quatre  manœuvres  épuiferontpar  heure  fe- 
ra auflî  réduite  dans  la  même  proportion , l’on  voit  qu’ils  n’en  éle- 
ront  plus  que  $26.  Ce  n’eft  pas  qu’à  la  rigueur  les  mêmes  ne  puif- 
fent  en  élever  2780  à cette  hauteur  : ayant  fait  mention , article 
680  d’un  autre  chapelet , où  chaque  manœuvre  employoit  une 
force  de  34  1b , quoiqu’ils  euflTent  la  même  vitefle  des  précédens  ; 
mais  comme  le  travail  en  étoit  forcé,  il  ne  convienaroit  pas  de 
fe  régler  là-deflùs. 

Quant  au  frottement  qui  peut  fe  rencontrer  dans  oette  Machi- 
ne, il  n’y  en  a d’autre  que  celui  de  fon  eflieu  qui  fera  peu  de  chofe 
à caufe  de  la  grande  différence  des  bras  de  leviers;  (230)  car  je 
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compte  pour  rien  celui  que  peut  caufer  contre  l’intérieur  du  tu- 
yau le  renflement  des  cuirs  qui  accompagnent  les  grains , parce 
qu’agiffant  fur  une  furfâce  verticale,  il  ne  mérite  pas  qu’on  en 
tienne  compte.  (227) 

J'ai  oui  dire  aux  Entrepreneurs  du  Canal  de  Picardie  qu’un  cha- 
pelet tout  équipé,  tel  que  le  précèdent,  leurcoûtoit  150  tb. 

746.  Pour  faciliter  la  manœuvre  des  chapelets  verticaux , on  les 
appuyé  contre  un  échafaut , fur  lequel  font  placés  ceux  qui  les  font 
agir  , comme  on  en  peut  juger  par  la  cinquième  figure  de  la  plan- 
che quatrième  , qui  exprime  l’élévation  a’un  moulin  à chapelet, 
dont  on  fe  fert  à Marfeille  pour  épuifer  les  eaux  de  la  forme;  deux 
Forçats  le  font  aller  pendant  une  heure,  après  quoi  ils  font  rele- 
vés par  deux  autres. 

La  troifiéme  figure  repréfente  le  profil  du  même  chapelet,  qui 
différé  un  peu  du  precedent,  en  ce  que  les  grains  qu’on  voit  fi- 
tués  différemment  aux  endroits  C,  D,  E,  font  faits  en  forme  de 
Godets  garnis  de  cuirs  pour  empêcher  que  l’eau  ne  tombe  à me- 
fure  qu’on  l’éleve  ; cette  Machine  ne  comprenant  rien  dont  on  ne 
puiffe  juger  du  premier  coup  d’œil,  je  ne  m’y  arrêterai  pas  da- 
vantage. 

Comme  on  a été  plus  attentifà  mettre  dans  un  certain  arrange- 
ment les  figures  relatives  à ce  Chapitre,  afin  d’occuper  la  capa- 
cité de  chaque  planche , qu’à  réunir  celles  qui  appartenoient  à un 
même  fujet,  il  eft  arrivé  que  différentes  fortes  de  chapelets  fe 
trouvent  accompagnés  d’autres  Machines  propres  aux  Epuife- 
mens;  mais  pour  ne  point  interrompre  l’ordre  naturel,  je  conti- 
nuerai ce  qui  me  refte  à dire  fur  les  chapelets,  après  quoi  je  re- 
prendrai ce  que  j'aurai  laiffé  en  arriéré. 

747.  Les  moulins  à chapelets  ne  font  pas  feulement  d'ufage 
pour  épuifer  les  eaux  d’un  terrein  fur  lequel  on  veut  bâtir,  on  peut 
auifi  s en  fervir  pour  élever  l’eau  d’une  fource  dans  un  réfervoir 
fupérieur  à un  Jardin , afin  d’y  faire  naître  des  eaux  jailliffantes,  ou 
la  tirer  du  fond  d'un  puits  pour  l’arrofement  ; alors  ils  different  des 
précedens  en  ce  que , au  heu  de  grains , on  fe  fert  de  pots  de  grès 
ou  de  petits  barillets , qui  agiffent  librement  fans  être  enfermés 
dans  un  tuyau  : en  voici- un  exemple,  exprimé  par  la  figure  p.ré- 
miere  de  la  planche  quatrième. 

On  fuppofe  que  l’eau  d’une  fource  ou  d’un  ruiffeau  vient  cho- 
quer une  roue  à cuillère  BD,  qui  tourne  horifonralcment,  & qui 
peut  avoir  6 pieds  de  diamètre  ; que  cette  roue  a pour  elficu  un 
arbre  vertical  AB,  tournant  dans  une  crapaudine  C,  ayant  au 
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fommetune  lanterne  G de  18  pouces  de  diamètre,  accompa- 
gnée de  12  fufêaux;  que  cette  lanterne  s’engralne  avec  dents 
d’un  rouet  H de  4 pieds  ^ de  diamètre  ; ainfi  il  faudra  que  la  roue 
fafle  trois  tours  pour  en  foire  foire  un  au  rouet  ; l’eflieu  horifontal 
EF  eft  commun  à une  roue  I de  même  diamètre , accompagnée 
de  chevilles  K , tant  foit  peu  inclinées,  pour  que  le  chapelet  M 
ne  s’écarte  pas  du  chemin  qu’il  doit  fuivre;  ce  chapelet  eft  com- 
pofé  de  deux  cordes,  aufquelles  font  attachés  des  pots  de  terre, 
ou  fi  l’on  veut  des  petits  barillets  qui  vetfent  l’eau  aans  une  auge 
L,  qui  de-là  va  fe  rendre  au  réfervoir. 

Je  ne  parle  point  de  la  charpente  qu’il  faudra  conftruirc  pour 
foutenir  cette  Machine , laiflant  au  gré  de  ceux  qui  voudront  l’é- 
xécuter  de  difpofer  les  pièces  fuivant  le  lieu  où  elles  devront  être 
placées  : j’en  uferai  de  même  pour  les  autres  Machines  dont  je 
ne  donnerai  pas  des  développemens  particuliers  pour  mieux  ap- 
percevoir  leur  compofidon.  Je  ne  ferai  pas  non  plus  mention  pré- 
fentement  des  calculs  pour  eftimer  la  force  qui  doit  mettre  en 
mouvement  ces  fortes  de  chapelets,  rélativement  à la  grandeur 
des  barillets,  & à leur  nombre  qui  dépend  de  la  hauteur  où  on 
veut  élever  l’eau,  parce  que  j'ai  traité  tout  ce  qu’on  peut  dire  de 
théorie  fur  ce  fujet  au  commencement  du  fécond  Volume,  àl’oc- 
cafion  des  Machines  mues  par  le  vent;  ainfi  pour  éviter  les  répé- 
titions , je  m’en  tiendrai  à cette  fimple  defeription. 

748.  L’on  a conftruit  à Rochefort  en  17x2  une  Machine^jour 
épuifer  les  eaux  des  nouvelles  formes , compofée  de  trois  cha- 
pelets dans  le  goût  du  précèdent , mûs  par  des  chevaux  à l’aide 
de  plufieurs  roues  ôt  lanternes.  Le  defTein  en  ayant  été  remis  au 
Bureau  des  Fortifications , M.  Marchand  qui  en  eft  le  premier 
Commis  , me  l’a  communiqué  fans  autre  explication  que  celle 
qu’on  pouvoir  tirer  d’une  légende  relative  aux  plans  fit  profils  que 
Ion  trouve  exprimés  fur  la  planche  cinquième , qui  comprend 
feulement  les  parties  eflentielles  de  la  Machine,  ayant  fupprimé 
toutes  celles  du  bâtiment  qui  n’avoient  rien  d’intéreflant,  afin  de 
pouvoir  réunir  fur  une  feule  planche  tout  ce  qui  devoit  être  ap- 
perçu  d’un  même  coup  d’oeil. 

La  première  figure  repréfente  un  profil  de  la  Machine  , cou- 
pé fur  la  longueur  AB  du  plan  exprimé  par  la  fécondé  ; la  troifié- 
me  eft  un  fécond  profil  fur  l’alignement  CD , fie  la  quatrième  un 
troifiéme  fur  l’alignement  EF.  Comme  les  lettres  femblubles  ac- 
compagnent les  mêmes  parties  de  la  Machine  repréfentée  dans 
des  fens  différens,  en  voici  l’explication. 
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G.  Grand  arbre  vertical. 

H.  Barres  de  1 y pieds  de  long. 

I.  Hériffons  de  3 pieds  de  rayon , contenant  48  dents. 

K.  Lanternes  de  îy  pouces  de  rayon,  contenant  chacune  16 
fù  (baux. 

L.  Rouet  de  2 pieds  \ de  rayon,  contenant  32  dents. 

M.  Arbres  horifontaux , communs  aux  rouets  L 6c  aux  roues  N. 

N.  Roues  oûogones  de  2 pieds  j de  rayon  pour  porter  les  cha- 
pelets. 

O.  Sceaux  contenans  chacun  un  demi  pied  cube  d'eau. 

P.  Bailin  qui  reçoit  l’eau  des  chapelets. 

Q.  Aqueduc  pour  conduire  l’eau  à la  riviere. 

R.  Autre  Aqueduc  qui  conduit  l’eau  des  formes  aux  Puifards. 

S.  Puifards. 

T.  Niches  6c  galeries  autour  du  Puifard. 

V.  Couettes  pour  porteries  arbres  des  roues  6c  lanternes. 

X.  Rez-de-chauffce  du  Bâtiment. 

Y.  Profil  d’une  Arcade  fervant  de  Pont  aux  chevaux  qui  font 
agir  la  Machine. 

Z.  Efcalier  pour  defcendre  dans  le  Puifard. 

74p.  Après  cette  légende  étoit  écrit  ce  qui  fuit;  cette  Machine 
eft  compofée  de  quatre  arbres,  trois  rouets,  un  hériffon,  trois 
lanternes , trois  roues  oclogones  , «r  de  trois  chapelets  garnis  cha- 
cun de  3 e Sceaux , formant  une  chaîne  de  10  toifes , tournée  par  quatre 
chevaux , qui  élcvent  en  une  heure  à 24  pieds  de  hauteur  dans  le  bajjin 
P 1 aptf  pieds  cubes  d’eau. 

Quant  au  jeu  de  la  Machine , il  eft  aifé  de  voir  que  l’hériffon  I 
étant  mis  en  mouvement,  fait  tourner  les  trois  lanternes  K auec 
lefquelies  il  s’engraine,  6c  que  ces  lanternes  donnent  le  mouve- 
ment au  rouet  L , par  conféquent  aux  roues  N qui  font  monter 
l’eau. 

7yo.  N’ayant  point  trouvé  de  développement  particulier  des 
fceaux  dans  le  defiein  qu’on  m’a  donné,  j ai  été  en  peine  de  fça- 
voir  de  quelle  maniéré , après  s’être  remplis , ils  fe  vuidoient  dans 
le  badin  P ; mais  y ayant  un  peu  penfé , la  première  6c  la  quatriè- 
me Figure  m’ont  fourni  des  idées  pour  tracer  la  cinquième. 

Chaque  fceaueft  une  efpece  de  tambour  fait  de  planches,  com- 
pofé  de  deux  fonds  oppofés,  comme  ABCDEF,  unis  enfemble 
par  6 faces , liées  par  des  équerres  de  fer,  le  tout  formant  un  prif- 
me , dont  l’épaiflcur  va  en  yetréciflaiu  depuis  l'arrête  GA  julqu’à 
l’autre  oppolée  HD. 


Plan,  y 
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Contre  l?s  deux  fonds  font  attachées  des  bandes  de  fer  IN,' 
LO  chacune  de  deux  pieds  de  longueur,  percées  à leurs  extré- 
mités pour  recevoir  des  boulons  KL,  lefquelles  traverfanr  aufli 
les  bandes  qui  répondent  aux  fceaux  adjacens,  forment  les  noeuds 
de.  la  chaîne  du  chapelet. 

Un  des  fonds  de  chaque  fceau,  du  côté  qui  répond  au  badin  . 
eft  percé  d’un  trou , qui  fera  fi  l’on  veut  de  ia  grandeur  du  trian- 
gle CDE,  pour  que  les  fceaux  puiffent  fe  remplir  ôc  fc  vuider 
plus  promptement;  quand  ils  defcendent  leur  ouverture  eft  en  bas, 
ôc  après  qu’ils  fe  font  remplis,  elle  fe  trouve  en  haut  ; alors 
étant  parvenus  au  fommct  des  roues  qui  les  portent,  l’eau  jaillit 
de  côté,  fit  va  tomber  dans  le  badin. 

73 1.  Si  l’on  confidere  cette  Machine  avec  un  peu  d’attention, 
on  fera  fans  doute  furpris  de  voir  que  mue  par  4 chevaux , fon  ef- 
fet fe  réduife  à n’élever  que  12 p5  pieds  cubes  d’eau  par  heure  à 
une  hauteur  de  24  pieds,  tandis  que  dans  l’article  743,  nous  avons 
déduit  d’une  expérience  dont  j’ai  été  témoin , que  quatre  hom- 
mes pouvoient  en  élever  526  dans  le  même  tcms,  ôc  à la  même 
hauteur  : or  ft  l’on  cherche  le  rapport  de  ces  deux  nombres,  on  le 
trouvera  celui  de  7 à 3 , qui  montre  que  quatre  chevaux  n’épuifent 
ici  que  deux  cinquièmes  en  fus , de  ce  que  peuvent  épuifer  quatre 
hommes. 

Pour  juger  de  l’effet  de  cette  Machine  par  une  réglé  générale, 
nous  commencerons  par  chercher  la  quantité  de  mouvement  du 
poids  qu’elle  éleve , afin  de  la  comparer  à la  quantité  de  mouve- 
ment que  doivent  avoir  naturellement  les  quatre  chevaux  qui  la 
font  agir, 

732.  Chacun  des  chapelets  , n’ayan  jamais  en  montant  que 
1 2 ou  13  fceaux  remplis  d’eau , les  trois  enfemble  n’en  foutien- 
dronr  qu’environ  ip  pieds  cubes  dont  le  poids  eft  1330  îb. 

Puifque  les  trois  chapelets  élevenr  i2p<3  pieds  cubes  d’eau  en 
une  heure,  chacun  n’en  fera  monter  que  432  dans  le  même  tcms; 
ôc  un  fceau  ne  contenant  qu’un  demi  pied  cube,  il  faudra  pour 
Plan.  3.  cela  qu’il  en  monte  864  : or  comme  } fceaux  occupent  une  toife 
de  longueur,  puifqu’il  en  faut  30  pour  une  chaîne  de  10  toifes; 
(749)  divifant  864  par  3 , l’on  aura  288  toifes  pour  la  viteffe  du 
poids  de  l’eau,  dont  la  quantité  de  mouvement  fera  exprimée  par 
383040. 

La  quantité  de  mouvement  d’un  cheval  ordinaire  étant  expri- 
mée par  3 06 000,  (124)  celle  de  4 chevaux  le  fera  par  «224000, 
qui  étant  comparé  à 383040,  l’on  trouvera,  en  faifant  abftra&ion 
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des  frottemens , que  l'effet  de  cette  Machine  n’eft  pas  feulement 
les  trois  dixiémes  de  l’effet  naturel  de  la  puiffance  qui  la  meut. 

La  Machine  étant  fort  compofée,  on  feroit  porté  à croire 
qu’une  auffi  grande  différence  vient  de  ce  que  la  plus  grande 
partie  de  la  force  motrice  eft  employée  àfurmonter  les  frottemens, 
ii  on  ne  fentoit  en  même  tems  qu’il  n’eft  pas  poffible  que  la  réfif- 
tance  qui  peut  venir  de  cette  part , aille  jamais  jufaues-là.  Il  y a 
bien  plus  d’apparence  que  faute  d’avoir  fait  un  calcul  exaêl  de 
cette  Machine  pour  connoître  la  puiffance  qui  devroit  la  mettre 
en  mouvement , on  employé,  fans  le  fçavoir,  plus  de  chevaux 

3u’il  n’en  faut  ; auffi  vais-je  prouver  que  deux  fuffiroient  au  lieu 
e quatre. 

7, 3.  Le  rayon  des  roues  qui  portent  le  chapelet  étant  égal  à ctUuiiei* 
celui  des  rouets,  (748)  la  réftftance  que  les  tufeaux  des  lantcr-  m4‘ 
nés  K trouveront  à faire  tourner  les  roues  L , fera  égale  au  poids 
qu’il  faut  multiplier  parfj  à caufe  qu’il  y a un  engrainemcnt;(-2po) 
l’on  aura  1330  x pour  cette  réftftance,  qui  fera  égale  à celle  Plaît,  y. 
que  les  dents  de  l'hériffon  I éprouveront  à faire  tourner  les  mê- 
mes lanternes,  parce  que  leur  diamètre  fe  réduit  à un  levier,  dont 
le  point  d’appui  eft  au  milieu  ; ôc  comme  ce  fécond  engrainement 
occaftonne  un  fécond  frottement , il  faut  encore  multiplier  le  pro- 
duit précèdent  par  pour  avoir  1330  x J J ( 292,  253  ) ou  1428 
Ife  pour  le  poids  réduit  à l’extrémité  du  rayon  de  l’hériffon  , qui 
étant  de  3 pieds,  & le  bras  de  levier  de  la  puiffance  de  13 , cette 
puiffance  ne  fera  que  la  cinquième  partie  du  poids,  c’eft-à-dire 
de  29  6 1b. 

734.  Comme  j’ignore  la  charge  que  foutient  la  crapaudine , & 
les  couftincts  des  tourillons , je  n’en  ai  point  calculé  le  frottement , Dta“ 
dont  la  réftftance  réduite  à l’extrémité  d’un  bras  de  levier  de  1 3 
pieds  ne  peur  être  qu'un  fort  petit  objet , eu  égard  à celui  que  eau-  dit nim 
fent  les  engrainemens  ; mais  je  fuis  bien  uffuré  que  la  puiffance  fj&J 
n’employcra  jamais  24  lb  de  force  pour  le  furmonter  ; cependant  m- 
nous  ne  laiderons  pas  que  de  compter  fur  cette  eflimation,  qui 
étant  ajoutée  à 296  lb,  donne  320  m pour  la  force  de  la  puiffance; 

& comme  deux  chevaux  en  ont  enfemble  une  de  340  lb,  l’on  voit 

Îu’clle  excede  de  20  lb  celle  qu’il  faut  pour  mouvoir  la  machine. 

ajouterai  même  qu’ils  pourront  donner  plus  de  1330  pieds  cubes 
d’eau  en  une  heure,  fi  on  les  entretient  dans  la  viteffe  qu’ils  doi- 
vent avoir , qui  eft  une  fujettion  à laquelle  il  paroît  qu'on  n’a  pas 
pu  égard,  comme  on  en  va  juger. 

Ebb 
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7fj.  Les  roues  des  chapelets  étant  oûogones,  chacune  fera 
monter  8 fceaux  ou  4 pieds  cubes  d'eau  dans  une  révolution  ; de 
la  vhtji  comme  nous  avons  vû  qu’elle  en  élevoit  452  en  une  heure,  il  faut 
in  cht-  donc  qu’elle  fafle  108  tours  dans  le  même  rems;  d’autre  part  cha- 
fiw'aStr  9ue  rouet  ayant  32  dents,  & l’hériflon  48  , l’un  & l’autre  agilfant 
crm  Ma-  fur  les  fufeaux  d’une  même  lanterne,  la  vitefle  du  rouet  fêta  à 
'fi  ce^e  l’hériffon  dans  la  raifon  réciproque  de  48  à 3 2 , ou  de  3 
leur  vi i,jfr  à 2 ; d’où  ij  fuit  que  le  rouet  fàifant  1 08  tours  en  une  heure , l’hé- 
uaiurtile.  riffon,  par  conséquent  les  chevaux  n’en  feront  que  72  dans  le 
même  tems  ; & comme  dans  chacun  de  ces  tours  ils  décriront 
une  circonférence  de  ty  - toifes,  ils  n’auront  donc  pat  heure 
qu’une  vitclTe  de  1131  toifes,  au  lieu  qu’elle  devroit  aller  au 
moins  à 1 800. 

J’ai  crû  devoir  entrer  dans  le  de’tail  qu’on  vient  de  voir,  pour 
montrer  de  quelle  manière  il  faut  s’y  prendre , lorfqu’on  veut  exa- 
miner fi  une  machine  mûe  par  des  chevaux  fait  tout  l’effet  qu’on 
en  doit  attendre  ; je  pourrois  aufli  montrer  que  deux  chevaux  ap- 
pliqués à une  Machine  beaucoup  plus  fimplc , épuiferoient  une 
bien  plus  grande  quantité  d’eau;  mais  je  laifle  cette  recherche  aux 
Lc&curs  éclairés  , qui  ne  manqueront  pas  d’en  découvrir  le 
moyen,  fur-tout  quand  ils  auront  vû  le  fécond  Volume. 

Au  relie,  je  foumets  tout  ce  que  je  viens  de  dire  à la  cenfure 
des  petfonnes  intelligentes  qui  font  à portée  d’examiner  cette 
machine  fur  les  lieux , n’en  ayant  pu  juger  que  fur  les  trois  ar- 
ticles de  la  légende,  qui  font  t°.  Que  chaque  fceau  contient  un 
demi  pied  cube  d’eau.  20.  Que  la  Machine  éleve  par  heure  1 2 $6  pieds 
cubes  d 24  pieds  de  hauteur.  30.  Quelle  efl  mife  en  mouvement  par  4 
chevaux. 

Après  avoir  expliqué  les  différentes  fortes  de  chapelets  dont 
on  peut  faire  ufage,  il  me  refie  à décrire  les  autres  Machines  ré- 
pandues fur  les  planches  qui  accompagnent  ce  chapitre,  que  j’ai 
moins  rapporté  comme  des  modèles  à fuivre,  que  pour  y joindre 
des  réflexions  utiles  fur  leurs  avantages  & leurs  défauts. 
nefirtfOm  La  flxiéme  Figure  de  la  Planche  troiftéme  efl  une  efpece 

f“”pJr7n  de  pompe  pour  élever  l'eau  par  afpirarion , dont  j’ai  vû  faire  l’ef- 
ifuifrmni.  fai  à la  conflruûion  d’une  éclufe.  Quatre  planches  bien  jointes  , 
Plan.  3.  calfatées  & liées  avec  des  équerres  de  fer,  formant  une  bufe  qui 
Fig.  6.  a intérieurement  p pouces  en  quarré , compofent  le  corps  de  cette 
& 7.  pompe;  au  fond  eft  une  petite  planche  C,  garnie  de  cuir  tout  au 
tour,  fervant  de  foupape,  qui  repofe  fur  un  chaflis  fixe  auquel  elle 
cl)  attachée  avec  deux  pentures.  L’effet  de  cette  foupape  dépend 
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d’un  puifard  ou prfitn  B qui  n’eft  autre  chofe  qu'pn  petit  coffre  fans 
fond  aulfi  garni  de  cuir  : ayant  un  couvercle  E qui  tient  lieu  d’une 
fécondé  (oupape.  Ce  coffre  eft  attaché  à deux  bandes  de  fer , à 
travers  lefquelles  parte  une  barre  de  bois  D , qui  facilite  aux  ma- 
noeuvres le  moyen  de  lever  & de  bailler  le  pifton  dont  le  jeu  eft 
de  1 6 pouces. 

Cette  pompe  étant  placée  à un  endroit  où  l’on  veut  faire  un 
épuifement,  de  maniéré  que  la  foupape  C foit  fubmergée,  on 
remplit  d’eau  tout  le  corps  de  la  bufe  afin  de  charter  l’air;  après 
quoi  le  pifton  érant  mis  en  mouvement , l’eau  de  la  fource  monte, 
6c  fort  par  le  canal  de  décharge  F,  ce  qui  arrive  par  le  jeu  alter- 
natif des  deux  foupapes,  comme  on  le  va  voir. 

Lorfqu’on  baifle  le  pifton,  la  foupape  C fe  ferme,  6c  l’autre  E 
s’ouvre  ; l’eau  de  la  bute  parte  au-deiîus  du  pifton , lequel  étant  le- 
vé, fa  foupape  fe  referme , 6c  celle  d’en  bas  s’ouvre  par  l'aêfion 
du  poids  de  l'air  qui  contraint  l’eau  de  la  fource  de  monter  dans 
la  bufe,  peu  après  lorfque  le  pifton  vient  à defeendre,  la  foupape 
d’en  bas  le  referme,  celle  d’en  haut  s’ouvre , ôt  il  arrive  la  même 
manœuvre  que  ci-devanr. 

757.  Celui  qui  a imaginé  cette  machine  qu’il  croyoit  bien  pré- 
férable à un  chapelet  vertical,  ayant  donne  au  pifton  $>  pouces  en 
quarré  6c  t 6 pouces  de  jeu,  afin  qu’à  chaque  relevée  il  epuilàt  les 
trois  quarts  d’un  pied  cube  d’eau,  dont  la  pefanteur  eft  à peu  près 
de  52  1b , s’étoit  imaginé  que  deux  hommes  le  feroient  aifément 
mouvoir , n’ayant  chacun  à fourenir  qu’environ  26 tb  d'eau  ; mais 
lorfqu’on  en  vînt  à l’exécution  pour  élever  l’eau  à 8 pieds,  fon 
étonnement  fut  extrême  de  voir  que  bien  loin  que  deux  manoeu- 
vres fiffent  jouer  le  pifton  avec  aifance,  comme  il  s’y  étoit  atten- 
du , huit  hommes  ne  le  pouvoient  mouvoir  qu’avec  beaucoup  de 
peine , le  nombre  des  relevées  n’allant  tout  au  plus  qu’à  20  par 
minute;  ce  qui  répond  à un  épuifement  de  1 5 pieds  cubes  dans 
le  même  teins , 6c  qui  auroit  été  de  pco  par  heure  , fi  les  manœu- 
vres avoient  pu  pouffer  le  travail  jufques-là  fans  perdre  haleine; 
mais  il  fallut  abandonner  la  machine  êc  multiplier  les  chapelets, 
pour  ne  point  fe  laiffer  gagner  par  l’abondance  des  eaux  d’un  grand 
nombre  de  fources  qui  rendoient  l’exécution  du  travail  extrême- 
ment pénible. 

Cet  effet  paroîtra  fans  doute  bien  fingulier  à ceux  qui  ignorent 
la  théorie  des  pompes  ; car  il  eft  peu  de  Machines  plus  (impies 
que  cclle-cy,  la  puiffance  étant  immédiarement  attachée  au  poids, 
& qui  foit  en  apparence  moins  fufceptible  des  recherches  abftrai- 
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tes  que  paroît  offrir  dans  les  autres  les  engrainemens  ôc  les  diffé- 
rens  bras  de  levier. 

75  8.  La  grande  réfiftance  qu’oppofoit  le  pifton  de  cette  pompe 
venoit  de  ce  que  les  manoeuvres , au  lieu  de  n’avoir  à ioutenir 

Sue  les  trois  quarts  d’un  pied  cube  d’eau  foutenoient  un  poids 
quivalent  à celui  de  toute  la  colomne  que  comenoit  la  bufe, 
dont  la  pefanteur  étoit  de  315  tb , fans  appercevoir  de  quelle  parc 
ce  poids  pouvoir  provenir;  aulfi  n’étoit-il  pas  fenfible  aux  yeux; 
quoiqu’ils  en  fentiffent  bien  la  réalité.  On  en  trouvera  la  caufe 
clairement  expliquée  dans  le  premier  Livre  du  fécond  Volume, 
que  je  n’aurois  pu  rapporter  ici  fans  une  trop  longue  digreffton, 
parce  que  pour  l’entendre,  il  faut  être  prévenu  de  plufieurs  con- 
noiffances , dont  je  n’ai  pas  encore  fait  mention. 

J’ai  cru  devoir  parler  de  la  pompe  précédente , pour  donner 
un  exemple  de  l’illufion  de  la  plupart  de  ceux , qui  fans  avoir  au- 
cun principe  des  chofes , s’imaginent  qu’il  leur  eft  refervé  d’ope- 
rer  des  merveilles  : cependant,  comme  ce  n’eft  que  parla  compa- 
jraifon  des  effets  de  deux  machines  qui  ont  une  même  fin  , qu  on 
peut  fe  déterminer  en  faveur  de  celle  qui  mérite  la  préférence,  je 
vais  faire  une  parallèle  de  la  pompe  dont  nous  parlons  avec  le 
chapelet  qui  eft  à côté. 

7 f P-  L’on  a vu  dans  les  articles  742 , 743 , que  ce  chapelet  mû 
par  quatre  hommes , épuifoit  à une  hauteur  de  8 pieds  2780  pieds 
cubes  d’eau  en  une  heure , ôc  qu’ils  foutenoient  enfemble  une  co- 
lonne d’eau  réduite  à 48  tb , au  lieu  qu’ici  8 manoeuvres  n’ont  pu 
avec  un  travail  forcé,  parvenir  à épuifer  900  pieds  dans  le  même 
tems,  ôc  à la  même  hauteur;  cela  vient, 

i°.  De  ce  que  les  4 manœuvres  appliqués  aux  manivelles  ne 
foutenoient  que  le  poids.de  12  1b,  fans  être  chargés  de  celui  de 
la  chaîne  du  chapelet  qui  fe  trouve  en  équilibre  avec  elle  même 
furl’hériffon  dedans  ôc  dehors  la  bufe,  au  lieu  qu’à  la  pompe  cha- 
que manœuvre  foutenoit  environ  45  1b,  parce  qu’indépendam- 
ment  de  la  charge  de  39  tb  d’eau,  il  portoit  auflï  fa  part  du  poids 
du  pifton , qui  pefoit  à peu  près  yo  tb,  ôc  n’étoit  foulagé  par  au- 
cun bras  de  levier. 

20.  Les  quatre  manœuvres  du  chapelet  faifoient  faire  5 5 révo- 
lu! ions  a la  manivelle  dans  une  minute , ôc  l’eau  ne  difeontinuoix 
pas  de  monter,  au  lieu  que  les  huit  manœuvres  de  la  pompe 
a voient  bien  de  la  peine  à faire  monter  & defeendre  le  pifton  vingt 
fois  dans  le  même  tems , dont  près  de  la  moitié  employée  pour  fa 
defeente  étoit  en  pute  perte. 
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C’eft  la  combinaifon  des  défavantages  que  nous  venons  de  re- 
ïnarquer  dans  cette  pompe , qui  eft  caufe  que  8 hommes  n’ont  pû 
faire  le  tiers  de  l’effet  de  quatre,  au  lieu  que  les  mêmes  bras  ap- 
pliqués à deux  chapelets  euffent  épuifé  par  heure , 6c  avec  un  tra- 
vail modéré  y tfo  pieds  cubes.  _ 

760.  Je  lame  a penfer  a ceux  qui  ont  la  conduite  des  grands  [„  tu  in- 
travaux, combien  il  eft  dangereux  de  fe  laiffer  éblouir  par  les  tUmpn- 
avantages  qu’on  vuudroit  attribuer  à des  nouvelles  machines,  à wtftmnu.' 
l’exclufion  des  anciennes,  puifquc  fi  on  les  adopte  fans  une  par- 
faite connoiffance  de  la  force  qu’il  faudra  pour  les  mouvoir  6c  du 
plus  grand  effet  dont  elles  peuvent  être  capables  ; l'on  rifquc  de 
faire  un  mauvais  emploi  du  tems  qui  eft  toujours  précieux  en  pa- 
reil cas,  ôt  de  multiplier  la  dépenfe  fort  mal-à-propos.  C’eft  aulfi 
dans  le  deflein  d’infinuer  cet  efprit  d’exa&itude  qui  fait  juger  des 
chofes,  telles  quelles  font  en  elles-mêmes,  pour  les  apprécier  à 
leur  jufte  valeur , qu’il  m’arrive  quelquefois  de  m’étendre  fur  des 
fujets  qui  parodient  ne  rien  avoir  de  recommandable , mais  qui 
font  propres  à faire  naître  des  réflexions  judicieufcs. 

Je  crois  qu’il  n'eft  pas  befoin  d’entrer  dans  un  plus  long  détail  , 
pour  faire  fentir  combien  le  chapelet  eft  préférable  à la  pompe 
qu’on  vient  de  voir;  cependant,  comme  on  peut  la  rendre  utile 
moyennant  quelque  correction , 6c  la  faire  exécuter  à peu  de  fiais  ; 
voici  une  autre  maniéré  d’en  mouvoir  le  pifton. 

751.  La  manivelle  A répond  à l’efïïeu  d’un  pignon  C qui  s’en-  A‘ur' ftm" 
graine  avec  une  roue  dentée  D,  dont  l’ellieu  eft  commun  à deux  it  la 
autres  roues  E 8c  F , n’ayant  des  dents  qu’au  tour  de  la  moitié  de  précédait, 
leur  circonférence,  8c  cela  dans  un  fens  oppofé,  afin  que  dans  m"‘  T"" 
le  tems  que  l’une  commence  à s’engrainer  avec  les  coches  d’une  ' e ' " ' 
des  réglés  H , l’autre  s’échappe  6c  tombe  ; ce  que  la  première  fera  PLAN-  3- 
de  même  à fon  tour.  Fig.  i. 

A ces  réglés  font  attachés  des  puifards  I,  qui  agiffent  chacun 
dans  une  bufe  féparée , repréfentée  par  la  fécondé  figure , 8c  dont 
l’intérieur  eft  développé  par  la  troifiéme , op  l’on  voit  les  foupa- 
pes  L 6c  K,  dont  l’effet  eft  le  même  que  celui  que  nous  avons 
expliqué  dans  la  pompe  précédente,  quoique  placées  différem- 
ment. 

Comme  ces  puifards  agiront  alternativement , on  voit  que  l'catt 
montera  fans  interruption,  6c  qu’il  n’y  aura  point  de  tems  perdu. 

Pour  que  l’un  puiffe  defeendre  avec  au  moins  autant  de  viteue  cjue 
l’autre  montera , on  chargera  s’il  eft  néccftaire  chaque  réglé  d un 
poids  G,  6c  l’on  ne  fera  pas  mal  d’accompagner  la  manivelle 
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d une  volée  B,  pour  en  rendre  le  mouvement  plus  uniforme.’ 

Cette  Machine  me  paroiflant  un  peu  trop  compofée,  je  vou* 
drois  fupprimer  le  pignon  C & la  roue  D,  afin  de  n’avoir  qu’un 
eflieu  ; alors  donnant  t y pouces  de  coude  à la  manivelle , ôc  y au 
rayon  des  roues  E & I',  la  puiflance  fera  la  cinquième  partie  du 
poids , & la  levée  des  puifards  de  9 pouces. 

7 62.  Se  fervant  de  deux  manivelles  , on  pourra  employer  qua- 
tre hommes  pour  faire  agir  cette  machine,  dont  la  force  moyenne 
étant  de  100  fb,  pourront  élever  un  poids  de  y 00,  qui  eft  la  plus 
grande  réfiftance  que  chaque  puifard  doit  oppofer  ; d’où  il  fuit 
que  pour  bien  régler  le  mouvement  de  la  machine  ,*  il  faut  que  le 
poids  de  la  eolomne  d’eau  qui  aura  pour  bafe  celui  d’un  des  pui- 
îards,  & pour  hauteur  l’élévation  de  l’eau  jointe  à la  pefanteur 
propre  du  puifard  & de  fon  équipage,  n’excede  pas  yoo  tb;  car 
ici,  comme  dans  la  pompe  precedente , la  puiflance  aura  encore 
à lurmonrer  l’acHon  d’un  poids  égal  à celui  de  la  eolomne  dont 
je  viens  de  faire  mention,  (75-8)  quoiqu’elle  ne  foutienne  réelle- 
ment que  l’eau  qu’élevera  chaque  puifard;  ce  qui  vient  encore  de 
la  même  caufe  dont  j’ai  renvoyé  l’explication  au  fécond  Volume. 

7 6}.  Pour  déterminer  la  bafe  du  puifard,  eu  égard  aux  confi- 
dérations  précédentes , nous  fuppoferons  que  l’épuifement  doit  fe 
faire  encore  à 8 pieds  de  haureur  , & que  chaque  puifard  pefe 
4;  îb  ; ainfi  il  reliera  4yy  th  pour  le  poids  de  la  eolomne  d’eau, 
qui  fera  de  112} 2 pouces  cubes , qui  étant  divifé  par  96  pouces, 
hauteur  de  la  eolomne  d’eau , donne  1 1 7 pouces  quarrés  pour  la 
fuperficie  de  la  bafe  du  puifard  qu’on  pourra  faire  de  1 ô pouces 
y lignes  en  quarré. 

764.  Il  fuit  de  tout  ce  que  je  viens  d’infinuer,  que  lorfqu’on 
veut  faire  le  projet  d’unetnachine,  il  faut  t°.  Connoître  la  force 
du  moteur.  a°.  Difpofcr  les  parties  de  la  machine,  de  maniéré 
que  l’aâion  du  moteur  foir  uniforme  & la  vitefle  bien  ménagée, 
3°.  Qu’il  n’y  ait  point  d’interruption  dans  l’effet  que  la  machine 
doit  produire,  afin  de  bien  employer  le  rems. 

Lorfque  ces  trois  conditions  feront  exaffement  remplies,  peu 
importe  que  la  machine  foit  ancienne  ou  nouvelle,  quelle  paroiffe 
ingénieule  ou  commune , la  plus  fimplc  fera  toujours  la  plus  eftima- 
ble,  parce  qu’elle  répondra  toujours  au  plus  grand  effet.  (298) 

7 tfy.  Il  eft  fort  inutile  de  fe  tourmentera  chercher  les  moyens 
d’élever  une  grande  quantité  d’eau  avec  une  force  médiocre  ; je 
le  répété  encore,  les  loix  de  la  Mécanique  n’éranr  autres  que  cel- 
les de  la  nature,  ont  des  bornes  qu’on  ne  peut  pafler;  (122, 124) 
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quand  une  force  efllimitée,  ainfi  que  fa  viteffe , on  ne  doit  pas  cf-  à une  mè- 
pcrcr  qu’appliquée  à une  machine  plutôt  qu’à  une  autre , elle  foit  "n 

capable  d’un  plus  grand  effet  ; fi  ces  deux  machines  ont  le  même  donner  une 
objet,  & quelles foient  également  parfaites,  la  différence  qui fe 
rencontrera  dans  leur  compofirion  n en  mettra  aucune  dans  leurs  ^u- 
effets,  fit  c’efl  une  erreur  de  penfer  le  contraire  ; car  enfin  d’où  »«»  t"- 
pourroit  venir  la  différence,  fi  la  force  fit  le  tems  font  également 
employés  à élever  l’eau  à une  même  hauteur,  fit  pourquoi  l’une  U même 
feroit-elle  plus  d’effet  que  l’autre.  pmjpmee. 

7 55.  Quoique  ce  principe  foit  bien  naturel , il  n’efl  pas  aifé  d’en 
convaincre  le  plus  grand  nombre  des  Machiniftes,  parce  qu’ils 
ne  font  pas  réflexion  que  l’effet  d’une  machine , ou  la  quantité  de 
mouvement  du  poids  qu’elle  éleve , que  ce  poids  foit  un  corps  fo-  ’ 
lide  ou  liquide  , cfl  toujours  égal  à l’effet  ou  à la  quantité  de 
mouvement  de  la  puiffance  motrice;  fit  qu’appliquant  cette  puif- 
fancc  à différentes  machines,  leurs  effets  feront  les  mêmes,  puif- 
que  chacun  en  particulier  fera  égal  à celui  de  la  puiffance. 

767.  Par  exemple,  fi  la  fuperficie  du  cercle  du  tuyau  du  cha- 
pelet éroit  proportionnée  au  poids  de  la  colomne  d’eau  que  peu- 
vent éleverquatre  hommes,  fit  que  dans  la  machine  précédente  on 
fit  enforte  que  la  puifTance  ne  fut  point  chargée  de  la  pefanteur 
propre  des  puifards , ce  qui  n’efl  pas  difficile  à exécuter  ; cette  ma- 
chine éleveroit  dans  le  même  tems  précifément  la  même  quan- 
tité d’eau  qu’élevera  le  chapelet  : que  fi  de  ces  deux  machines  il  y 
en  a une  qui  mérite  la  préférence  , elle  doit  être  néceffairement 
pour  le  chapelet.  t°.  A caufe  de  fa  fimplicité.  a0.  Parce  que  la 
puiffance  n eft  chargée  uniquement  que  du  poids  de  l’eau,  la 
chaîne  étant  portée  furl’hériffon. 

758.  Il  ne  refie  donc  à l’induflrie  de  celui  qui  veut  faire  le  pro- 
jet d’une  machine  , que  l'heureux  choix  de  la  maniéré  de  commu- 
niquer le  mouvement  au  poids  que  l’on  veut  élever,  enforte  que 
les  pièces  qu’il  faudra  employer  pour  cela  n’ayeiu<]ue  le  moins  de 
frottement  qu’il  eft  poffible , fie  quelles  compofent  un  tout  qui 
puiffe  être  placé  commodément  dans  l’endroit  où  la  machine  doit- 
jouer,  en  n occupant  que  la  place  qu’il  lui  faut  indifpcnfabiement.  Defiripiim 

759.  Tandis  que  je  me  trouve  engagé  dans  des  remarques  criri- 

ques  fur  les  machines  propres  aux  épuifemens , je  faifis  1 occafion  p,  lu 
de  patder  d’une  pompe  de  nouvelle  invention , développée  fur  la  épwfemnt. 
planche  fixiéme.  La  première  Figure  en  repréfente  l’élévation  vue  Plav.  5. 
par  le  derrière,  lorfqu’elle  eft  route  montée,  fit  la  troifiéme  le  ^ j_ 
profil  vu  de  coté.  C,  eft  une  caille  percée  en  différons  endroits  dans 
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le  fond , ôc  par  derrière  pour  l’entrée  de  l’eau , afin  que  les  ordu- 
res qui  s’y  trouveroiem  mêlées  ne  la  fuivent  pas  ; le  devant  de  cette 
caiffe  cft  fait  en  portion  de  cercle,  ayant  pour  centre  celui  des 
tourillons  d’un  clapet  E diftinctemem  repréfenté  par  la  fécondé 
Figure;  ce  clapet  dans  le  milieu  duquel  eft  une  foupape,  eft  mis 
en  mouvement  par  le  moyen  des  leviers  F,  F. 

Sur  la  caiffe  cil  attaché  un  tuyau  A ou  B,  ayant  au  fond  une 
foupape  G , qui  s’ouvre  6c  fe  ferme  alternativement  avec  celle  du 
clapet.  Quand  ce  clapet  baiffe,  fa  foupape  s’ouvre , 6c  l’eau  pafle 
à travers  ; quand  il  haufle , cette  foupape  fc  referme , 6c  l’eau  qui 
eft  au-deflus  ne  peut  plusfortir  de  la  partie  de  la  caille  où  elle  eft 
renfermée,  que  l'on  remplit  entièrement  par  une  femblablc  ma- 
nœuvre. Alors  continuant  à faire  jouer  le  clapet,  l’eau  qui  fe  trou- 
ve foulée  contre  la  furface  fuperieure  de  la  caille  ouvre  la  fou- 
pape G,  pafle  dans  le  tuyau  où  elle  monte  infenfiblement  jufqu’à 
la  décharge  ; car  étant  une  fois  entrée  dans  ce  tuyau , elle  n’en  peut 
plus  fortir , la  foupape  G fe  refermant  toutes  les  fois  que  le  clapet 
baiffe.  Je  pafle  fous  filcnce  les  pièces  qui  peuvent  rendre  cette 
pompe  folide  6c  commode,  les  Figures  en  difant  affez  pour  ne 
pas  m’y  arrêter. 

VtffetJtU  770. L’Auteur  de  cette  pompe,  croyant  avoir  fait  une  décou- 
fompe  pré-  verte  bien  importante , la  fit  jouer  avec  beaucoup  de  myftere  de- 
‘mJn'irrqut  vant  plufieurs  perfonnes  de  marque  qui  paroifloient  s’y  intéreffer, 
„iHi  de  u la  jugeant  fort  utile  pour  les  Ouvrages  de  la  fortification  de  la 
pmjfanc,  p]ace  où  on  en  fit  1’effai.  J’ignore  quelle  en  a été  la  fuite , mais  je 
qui  mn$t.  j-craj  0|jfcrver  qU>elle  a deux  défauts  effentiels.  Le  premier,  que 
l’eau  ne  monte  que  par  intervalle  quand  le  clapet  fe  leve,  le  tems 
qu’il  met  à defeendre  étant  en  pure  perte  ; le  fécond  auquel  on 
n’a  peut-être  point  fait  attention,  que  la  puiffance  ne  peut  jamais 
produire  un  effet  proportionné  à la  force  qu’elle  employé  pour 
faire  jouer  le  clapet,  parce  qu’elle  a à furmonter  le  poids  ac  la 
colonne  d’eau  qui  auroit  pour  bafe  la  fuperficie  du  clapet , 6c 
pour  hauteur  celle  du  tuyau,  comme  on  en  fera  convaincu,  en 
le  rappellant  ce  qui  a été  dit  dans  les  articles  345 , 332,  au  lieu 
que  félon  l’expofé  de  l’Auteur  elle  ne  devoir  foutenir  feulement 
que  le  poids  de  celle  que  comprend  le  tuyau,  ce  qui  eft  bien  dif- 
férent. 

Pour  peu  que  l’on  fade  réflexion  à ces  deux  inconvéniens , l’on 
conviendra  que  la  même  puiffance  appliquée  à un  chapelet  ver- 
tical , fera  capable  d’un  bien  plus  grana  effet , parce  aue  la  réfif- 
rance  quelle  aura  à furmonter  fera  proportionnée  à la  bafe  ôc  à 
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ta  hauteur  d’une  colomne  d’eau  qui  montera  fans  interruption. 

771.  Quand  les  Epuifemens  ne  doivent  fe  faire  qu’à  une  hau- 
teur médiocre , on  a recours  à des  Machines  beaucoup  plus  (im- 
pies que  les  précédentes  : le  fréquent  ufagc  que  l’on  fait  en  pareil 
cas  de  celle  que  l’on  nomme  Hollandoife,  m’engage  d’en  parler , 
quoique  fort  connue. 

Elle  eft  compofée  de  cinq  morceaux  de  planches,  formant  en- 
femble  une  elpece  de  Cuillère  enmànchée  d'une  gaule  fufpendue 
à j perches , liées  enfemble  de  la  maniéré  qu’on  le  voit  exprimé 
dans  le  deflein. 

Comme  la  manœuvre  de  cette  Machine  fe  réduit  à la  balancer 
ÔC  à la  diriger  de  façon  qu’après  avoir  puifé  l’eau , elle  la  jette  de 
l'autre  côté  du  batardeau,  je  ne  m’y  arrêterai  pas  ; j’ajouterai  feu- 
lement qu’un  manœuvre  ne  peut  épuifer  en  deux  vibrations  qu’un 
demi  pied  cube  d’eau  pendant  le  tems  de  4 fécondés;  ce  qui  re- 
vient à 4-fo  pieds  par  heure. 

772.  L’on  voit  que  cette  Machine  , dont  beaucoup  de  gens 
font  cas,  ne  répond  pas  au  grand  avantage  qu’on  croit  en  tirer, 
en  ayant  plulicurs  fois  calculé  l’effet;  il  m’a  paru  qu’il  ne  pouvoir 
gucres  aller  plus  loin  que  celui  que  nous  venons  d’eftinier,  ôc 
même  le  plus  fouvent  y employe-t’on  deux  hommes. 

Si  l'on  fe  rappelle  encore  (742)  que  quatre  Manœuvres  appli- 
qués à un  chapelet  peuvent  épuifer  par  heure  2780  pieds  cubes  à 
8 pieds  de  hauteur,  ce  qui  revient  a 6 py  pour  l’effet  de  chacun; 
l’on  conviendra  qu'il  s’en  faut  beaucoup  que  celui  qui  fait  agir 
l’Hollandoife  puiffe  aller  jufques-là,  quoiqu’il  n’éleve  l’eau  qu’à 
quatre  pieds  : cela  vient  de  ce  que  l’on  perd  ici  près  des  trois 
quarts  du  tems , parce  que  la  puiffance  ramene  l’Hollandoife  vui- 
de,  laquelle  fait  encore  enfuite  fans  agir  une  demie  vibration  pour 
aller  puifer  l’eau , qui  ne  peut  d’ailleurs  monter  que  par  une  ligne 
courbe,  c’eft-à-dirc  par  le  chemin  le  plus  long;  cependant  l’on  a 
coutume  de  juger  de  l’effet  de  cette  Machine  par  la  célérité  de 
fon  mouvement , fans  faire  attention  que  la  plus  grande  partie 
n’y  contribue  qu’indirctlcment. 

77  j.  Il  y a encore  une  autre  maniéré  d’élever  l’eau  à J ou  4 
pieds  de  hauteur,  par  le  moyen  d’une  efpece  d’auge  dont  le  plan 
& l’élévation  font  repréfehtés  par  les  Figures  fixicme  & feptiéme  : 
au  fond  eft  une  foupape  ou  petite  trape  A , qui  s’ouvre  quand  on 
plonge  dans  l’eau  la  partie  de  l’auge  à laquelle  elle  répond,  fie 
qui  fe  referme  quand  on  releve  l’auge  pour  faire  couler  de  l’autre 
côté  du  batardeau  l’eau  qu’on  a puifé. 
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Pour  ne  point  perdre  le  tems  que  l’auge  employé  à defcendrej 
on  peut  la  faire  double , comme  elle  eft  rcpréfentée  dans  la  qua- 
trième Figure , où  l’on  voit  quelle  doit  balancer  fur  un  effieu  pat 
le  moyen  de  deux  hommes  appliqués  à chaque  bout  ; comme  l’eau 
doit  fe  vuider  par  un  trou  qui  répond  à cet  effieu,  il  en  coulera 
fans  ccfle , parce  que  tandis  qu’un  côté  en  fournira , l’autre  en  pui» 
fera  de  nouvelle. 

774.  Quand  on  eft  obligé  dé  faire  des  épuifemens  dans  un  terr 
rein  où  les fources font  abondantes,  & où  l’eau  peut  être  élevée 
à j ou  4 pieds,  comme  dans  les  deux  exemples  précédons,  il  n’y 
a point  de  voie  plus  expéditive  que  de  faire  travailler  avec  beau- 
coup de  vigueur  un  grand  nombre  de  manoeuvres , à qui  l’on  met 
en  main  des  baquets  ,/eeaux , vans , & autres  inftrumens  propres  à 
puifer  l’eau , fur- tout  quand  on  veut  travailler  dans  la  mer,  où  il 
iàut  agir  avec  toute  la  diligence  poffible  pour  profiter  de  quelque 
heure  que  l’on  peut  feulement  gagner  par  jour , & où  les  machi- 
nes ne  peuvent  guercs  être  d’ufage  par  la  difficulté  de  les  foutenir 
contre  i’impétuofité  des  flots  qui  pourroieot  tout-à-coup  les  em- 
porter & les  mettre  en  pièces  ; comme  cette  manoeuvre  eft  des 
plus  Amples,  & qu’elle  fc  trouve  fcnfiblement  exprimée  fur  la 
planche  fepriéme , ce  feroit  m’arrêter  à la  minutie  que  d’en  par- 
ler davantage. 

77  y . Il  y a peu  de  Machines  parmi  celles  que  l’on  propofe  tous 
les  jours  comme  nouvelles,  qui  le  foient  efreélivement;  ce  n’eft 
fouvent  qu’un  arrangement  ae  plufieurs  pièces  en  ufage  depuis 
long-tems,  que  l’on  employé  même  fans  chercher  à les  rendre 
plus  parfaites  , comme  nous  le  ferons  voir  dans  le  fécond  Volume 
en  parlant  des  Pompes.  Ce  n’eft  pas  que  la  matière  foit  épuifée, 
ceux  qui  ont  du  talent  pour  ces  fortes  de  recherches  ne  manque- 
ront pas  de  fujets  pour  exercer  leur  fagacité,  nous  en  voyons  un 
exemple  iameux  dans  la  Machine  qu’on  a inventé  dépuis  peu  en 
Angleterre  pour  élever  l’eau  par  le  moyen  du  feu  : en  voici  une 
fur  la  planche  huitième  que  je  n’ai  pas  deflein  de  mettre  en  paral- 
lèle avec  la  précédente , étant  fort  éloignée  d’en  avoir  le  mérite  ; 
mais  on  ne  peut  lui  difputer  celui  de  ne  rien  tenir  de  toutes  cel- 
les que  nous  connoiffons  ; elle  a été  imaginée  par  M.  Morel , pour 
fervir  à épuifer  les  eaux  jufqu’à  une  hauteur  de  12a  1 y pieds  ; voi- 
ci l’explication  qu’il  en  donne. 

Elle  eft  formée  de  gouticres  en  double  zigzag , arrêtée  aux 
pièces  de  bois.  A,  B,  C;  chaque goutiere  eft  compofée  de  trois 
planches,  & aux  angles  que  forment  les  retours  font  des  clapets 
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D,  E,  F,  G , reptéfcntés  au  premier  zigzag  que  l’on  voit  en  pro* 
fil  ; ccs  clapets  s’ouvrent  pourlaiflcr  entrer  l’eau , 6c  enfuite  fe  re- 
ferment afin  d’empêcher  quelle  ne  defcendc. 

Toute  la  Machine  efl  fufpendue  par  des  tourillons  marqués  au 
point  H qui  en  eft  le  centre  de  mouvement  pour  la  faire  agir; 
deux  hommes  la  tirent  alternativement  en  lui  faifant  décrire  des 
vibrations  aflez  fortes  pour  que  chaque  goutierc  s’incline  dans  un 
fens  oppofé  à celui  où  elle  fe  trouve  quand  elle  eft  en  repos; 
alors  les  extrémités  I 6c  L partent  dans  l’eau  K,  la  puifent,  6c 
dans  le  balancement  de  la  Machine,  la  partie  M fe  trouvant  plus 
haute  que  D , l’eau  qui  aura  été  puiféc  y coulera,  ouvrira  le  cla- 
pet, 6c  dans  un  mouvement  contraire  où  D fe  trouvera  plus  éle- 
vé que  E,  le  poids  de  l’eau  refermera  le  premier  clapet,  6c  ira 
couler  vers  le  fécond  E , qu’elle  ouvrira  pour  faire  la  même  chofe 
qu’auparavant  ; ainfi  elle  montera  de  goutierc  en  goutiere  jufqu’à 
la  fortie  N.  Cdmme  la  même  chofe  arrivera  au  zigzag  adoffé  au 
précèdent,  dont  les  retours  font  difpofés  dans  un  lens  contraire  , 
il  n’y  aura  point  de  tems  perdu;  car  tandis  qu’un  de  ces  zigzags 
verfera  l’eau  dans  le  Bac  O , l’autre  en  épuifera  de  nouvelle. 

776.  L’avantage  que  je  trouve  à cette  Machine  ( continue  Mr 
Morel)  c’eft  d’être  fimple,  ôc  d’avoir  toutes  fes  parties  en  vue, 
pat  conféquenr  faciles  à réparer.  Il  faut  recouvrir  le  bout  des  gou- 
tieres  vers  les  clapets,  parce  que  l’eau  y coulant  avec  violence  fui- 
vant  la  force  du  balancement,  elle  ne  manqueroir  pas  de  rejaillir 
6c  de  fe  perdre  fans  cette  précaution.  9 

On  peut  mouvoir  cette  Machine  de  trois  façons,  foit  parle 
moyen  de  deux  hommes  que  l’on  voit  appliqués  aux  cordes  qui 
tiennent  à l’anneau  P,  du  profil  vît  de  côté,  foit  par  les  cordes 

Ï tendues  au  bras  Q,  ou  en  pourtant  le  bras  R ; que  fi  un  bras  ne 
uftifoit  pas  pour  cette  dernière  manière,  on  pourroit  en  mettre 
deux  ou  trois  pour  faire  agir  autant  d’hommes. 

S , eft  l'effieu  de  la  Machine  qui  porte  les  tourillons. 

T , eft  une  jonction  de  deux  goutiercs  vues  en  perfpedive. 

V,  eft  un  morceau  de  goutiere,  avec  l’ouverture  pour  le  partage 
de  l’eau. 

X , le  même  morceau  garni  de  fon  clapet. 

Y , le  profil  des  gouttières  qui  ont  8 pouces  de  largeur  fur  9 de 
hauteur,  6c  qu’on  peut  faire  plus  grandes  ou  plus  petites  fuivanc 
le  befoin. 

Si  l’on  vouloit  farre  une  analyfè  exaâe  de  cette  Machine,  on 
pour roit  y appliquer  une  théorie  aflez  fine , 6c  qui  auroit  beaucoup 
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de  rapport  à celle  qui  appartient  à la  vis  d’Archimede  ; maiss  eomv 
me  elle  dépend  d’un  calcul  algébrique  fort  compofé,  dont  le  ré- 
fultat  fcroit  plus  curieux  qu'utile , je  n’ai  pas  cru  devoir  le  rap- 
porter ici,  vû  le  peu  de  fruit  qu’on  en  auroit  tiré,  puifque  tout 
bien  confideré,  je  donnerois  encore  la  préférence  au  chapelet 
vertical , parce  qu’occupant  bien  moins  de  place , il  peut  être  pofé 
indifféremment  dans  toutes  fortes  d’endroits,  au  lieu  qu’ici  il  faut 
que  le  puifard  ait  beaucoup  d’étendue  & faire  un  appareil  de  char- 
pente pour  fùfpendre  la  machine,  dont  je  n’aurois  peut-être  pas 
fait  mention,  fi  je  n’avois  voulu  donner  des  exemples  des  diffé- 
rentes manières  dont  l’eau  peut  être  élevée,  pour  faire  naître  de 
nouvelles  idées  à ceux  qui  travaillent  fut  ce  fujet. 
ntferifti «»  777.  Entre  toutes  les  Machines  qui  ont  été  inventées  par  les 

anciens  pour  épuifer  l’eau,  il  paroît  que  le  tympan  dont  parle  Vi- 
dtnt  fe ftr-  truve  eft  celle  qui  en  éleve  une  plus  grande  partie  à la  fois  ; en 
voient  pair  voici  la  defcription , que  je  rapporte  pour  faciliter  l’intelligence 
d’une  autre  Machine  faite  à fon  imitation , mais  plus  ingénieufe 

Plan  ^ P^us  P31**'16, 

’ Le  tympan  eft  une  grande  roue  G creufe,  formant  une  efpece 
Eté-  /•  de  tambour , compofé  de  plufieurs  ais  joints  enfemble , bien  calfa- 
tés & gaudronnés,  traverfés  par  un  eflieu  B;  l’intérieur  de  ce  tam- 
bour eft  divifé  en  8 efpaces  égaux , par  autant  de  cloifons  placées 
fur  la  direction  des  rayons  ; chaque  efpace  ou  cellule  a une  ou- 
verture A d'un  demi  pied  de  fuperficie , pratiquée  dans  la  cir- 
conférence du  tambourjjour  faciliter  l’entrée  de  l’eau;  de  plus, 
l’on  crcufe  le  long  de  leflieu  8 canaux,  dont  chacun  doit  répon- 
dre à une  cellule,  afin  que  l’eau  qu’elle  contient  puiffe  couler  à 
l’extrémité  D , pour  fe  décharger  dans  le  bac  E , d’où  elle  eft  con- 
duite pat  l’auge  F à l’endroit  où  l’on  veut  quelle  fe  rende.- 
Lorfqu’on  fe  fett  du  tympan  pour  élever  une  eau  dormante , 
on  l’accompagne  d’une  autre  roue  C,  dans  laquelle  des  hommes 
marchent  comme  dans  celle  d’une  grue  ; que  fi  l’on  a un  cou- 
r*  rant,  & qu’on  veuille  arrofer  un  jardin  ou  un  terrein  aride,  l’on 

peut  en  attachant  des  aubes  fur  la  circonférence  du  tympan , le 
faire  tourner  en  fe  fervant  de  la  force  du  courant  même. 
u tympan  77  8.  Le  principal  défaut  de  cette  Machine  eft  d’élever  l’eau 

tfi  «ni  nu-  dans  la  fiutation  la  plus  défavantageufe  qu’il  foit  poflible  ; car 
dîf'  P°‘ds  fe  trouvant  toujours  vers  l’extrémité  du  rayon,  le  bras 
imufct.  1 de  levier  qui  lui  répond  va  en  croiffant  dans  le  quart  de  cir- 
conférence qu’il  décrit,  pour  paffer  du  bas  de  la  roue  à la  hau- 
teur du  centre  ; ce  qui  fait  que  la  puiffance  fe  trouve  dans  la  mê- 
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me  cas  que  fi  elle  étoit  appliquée  à une  manivelle,  (108,  107) 
ainfi  elle  n’agit  point  uniformément. 

M.  de  la  Faye  de  l’Academie  Royale  des  Sciences  pour  cor- 
riger ce  défaut,  a imaginé  la  Machine  que  j’ai  annoncé,  & qui 
s’eft  ptéfentée  à fon  efprit  après  avoir  fait  ce  raifonnemcnr. 

779.  Quand  on  développe  la  circonférence  d’un  cercle,  l’on 
décrit  une  courbe  dont  tous  les  rayons  font  autant  de  tangentes  J 
au  cercle,  & autant  de  perpendiculaires  à la  courbe  décrite,  (7 17)  c 
qui  a pour  plus  grand  rayon  une  ligne  égale  à la  développée.  * 
Cefa  polé,  ayant  un  treuil  AB,  dont  la  circonférence  foit  un  \ 

Ïieu  plus  grande  que  la  hauteur  où  on  veut  élever  l’eau,  déve-  ] 
oppant  cette  circonférence , faifant  un  canal  courbe , dont  la 
courbure  fuive  exactement  le  chemin  CDEFG,  tracé  par  la  dé- 
veloppée : fi  l’une  des  extrémités  de  ce  canal  trempe  dans  l’eau 
qu’on  veut  élever,  & que  l’autre  aboutiffe  au  treuil  lorfqu’il 
viendra  à tourner,  l’eau  montera  félon  une  direction  verticale, 
tangente  au  treuil  & perpendiculaire  au  canal  en  quelqu’endtoit 
qu’elle  puiffe  être  ; ainfi  l’adion  de  fon  poids  répondant  toujours 
à l’extrémité  d’un  rayon  horifontal , qui  en  fera  le  bras  de  levier 
confiant,  la  puiffance  qui  élevera  ce  poids  à l’aide  d’une  roue  fe- 
ra toujours  la  même  ; & fi  le  rayon  de  cette  roue  eft  égal  à la  hau- 


teur où  on  veut  élever  l’eau , par  conféquent  égal  à la  circonfé- 
rence du  treuil,  la  puiffance  fera  au  poids  réciproquement  com- 
me le  rayon  du  treuil  eft  à fa  circonférence,  c’eft-à-dire  à peu 


près  comme  1 eft  à 6. 

780.  Selon  les  vues  de  M.  de  la  Faye,  la  machine  doit  êtrfc  com- 


Îiofée  de  4 canaux,  comme  LKIHC , comme  01,  en  peut  juger  par 
a figure , qui  montre  que  fi  ia  Machine  eft  mue  par  un  courant 
dont  la  direction  fuive  celle  de  la  flèche,  venant  frapper  les  au- 


bes A de  la  roue  fur  laquelle  doivent  être  appliqués  les  canaux , 
l’eau  entrera  par  leur  ouverture  C,  montera  de  C en  E,  & puis 
de  E en  F ; ainfi  de  fuite  pour  s’aller  décharger  dans  les  gou- 
tieres. 


781.  Par  cette  conftruêtion,  comme  l’obferve  M.  de  la  Faye, 
le  fardeau  à élever  fait  toujours  uniformément  le  même  effet  qui 
eft  le  moindre  qu’il  foit  poffible  ; pendant  que  la  puiffance  eft  ap- 
pliquée le  plus  avautageufement  qu’il  fe  peut;  & ces  deux  con- 
ditions remplies , font  la  plus  grande  perfection  qu’on  puiffe  de- 
firer  dans  une  machine.  Celle-ci  élevant  l’eau  par  le  chemin  le 
plus  court , lui  parOîr  préférable  à la  vis  d’Archimedc  qui  eft  in- 
clinée^ fie  qui  ne  fe  vuide  que  d’une  très  petite  patrie  de  fon  eau,. 
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ôc  demeure  chargée  du  furplus  qui  eft  très-confidetable , fur-tout 
quand  elle  eft  d’un  grand  volume , comme  il  faut  qu'elle  le  foit 
pour  en  tirer  de  futilité , au  lieu  que  celle-ci  fe  décharge  de  tou- 
te fon  eau  à chaque  tour  de  roue  ; 6c  comme  elle  en  peut  aifé- 
ment  fournir  un  allez  grand  volume,  ces  avantages  la  rendent 
recommandable  dans  une  infinité  de  cas. 

La  propriété  de  cette  Machine  montre  bien  que  les  Ibécula- 
tions  des  Géomètres  ne  font  point  infruétueufes , comme  le  l’ima- 
ginent la  plupart  de  ceux  qui  n’ont  que  de  la  pratique. 

Dtfaipiitn  78a.  La  roue  précédente  feroit  la  plus  parfaite  de  toutes  cel- 
iTbw  roue  les  qu’on  peut  employer  pour  épuifer  l'eau,  fi  elle  n’avoit  pas  un 
“gcdnt.  défavantage  commun  avec  le  tympan , qui  eft  de  ne  la  pouvoir 
Plan.  4.  élever  qu’à  la  hauteur  de  fon  demi  diamètre.  Comme  dans  bien 
Fig.  2.  des  occalions  cette  roue  ne  pourroit  point  fervir,  en  voici  une 
6c  4-  autre  qui  éle ve  l’eau  plus  haut  que  fon  centre , dont  l’ufage  eft  très- 

fréquent  en  Efpagne. 

Sur  un  côté  des  Jantes  font  attachés  des  godets  A en  forme 
de  boëtes,  6c  de  l’autre  font  les  aubes  I qui  reçoivent  l’impref- 
iion  du  courant  EGH , dans  lequel  trempent  les  godets  qui  fe 
rempliffent  par  un  trou  qu’ils  ont  dans  l'angle  d’une  de  leur  face, 
6c  lorfqu  ils  font  parvenus  au  fommet  de  la  roue,  comme  on  les 
voit  en  13 , ils  fe  vuident  dans  un  bac  CD , d’où  l'eau  eft  conduite 
où  on  la  juge  néceffaire. 

Toutes  les  roues  à godets  qui  font  en  ufage  ont  le  défaut  de 
perdre  une  partie  de  l’eau  qu’elles  élevent,  parce  que  les  godets 
s’inclinant  a mefure  qu’ils  montent , la  répandent  quand  ils  ont 

Îiaffé  au-deflùs  du  centre , ôc  n’en  verfent  dans  le  bac  qu’environ 
es  deux  tiers  de  celle  qu’ils  avoient  puifé. 

Defiription  783.  Pour  remédier  à cet  inconvénient , voici  une  autre  roue 
ïJm accompagnée  de  fceaux  B fufpendus  librement  à des  bnulons  de 
fer,  traverfant  un  double  rang  de  jantes,  à l’un  defquels  font  at- 
flrjïi ft‘a  tachés  les  aubes  F qui  reçoivent  le  choc  du  courant  GH  : com- 
ÿu,  la  pré-  mc  les  fceaux  après  s’étre  remplis  s’entretiendront  dans  leur  fi- 
ctdmt.  tuatjon  naturelle  en  parcourant  lademie  circonférence  de  la  roue. 
Plan.  9.  jj  arrjvera  qU’étant  parvenu  au  fommet  où  une  barre  D les  con- 
FtG.  1.2.  traint  de  s’incliner,  ils  verferont  dans  le  bac  C toute  1 eau  quils 
& 3"  ont  épuifé;  6c  cette  opération  ne  durant  qu’un  inftant,  1 on  voit 
qu’on  peut  laifler  prendre  à la  roue  toute  la  viteffe  quelle  peut 
recevoir  du  courant , au  lieu  que  celle  de  la  précédente  doit  être 
proportionnée  au  tems  qu’il  faut  aux  godets  pour  fe  vuider. 

784.  Pour  mettre  dans  un  jufte  rapport  la  puiflance  6c  le  poids. 
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aün  que  cette  roue  foit  capable  du  plus  grand  effet , il  faut  après 
avoir  déterminé  fon  diamètre  rélativement  à la  hauteur  où  on 
veut  élever  l’eau,  déterminer  auflî  en  nombre  pair  la  quantité  de 
fceaux  qu’on  pourra  employer,  eu  égard  à la  grandeur  de  la  cir- 
conférence j 6c  après  qu  on  aura  marqué  la  pofition  de  leur  cen- 
tre de  mouvement,  de  maniéré  qu’ils  fe  répondent  fcmblable- 
ment  dans  chaque  quart  de  cercle,  comme  on  le  voit  dans  la  fi- 
gure troifiéme,  on  tirera  les  rayons  Kl,  & les  perpendiculaires 
IL,  IM,  IN,  &c.  pour  avoir  les  lignes  KL,  KM,  KN,  6cc.  qui 
font  les  bras  de  levier  des  fceaux , dont  la  direction  répond  à leur 
extrémité , & en  même  tems  les  finus  du  complément  des  angles 
que  les  rayons  Al  forment  avec  la  ligne  horifontale;  ainfi  l’on 
pourra  fuppofer  qu’à  chaque  point  L , M , N,  ôcc.  on  a fufpendu 
des  poids  dont  chacun  eft  égal  à la  pefantcut  de  l’eau  que  peu- 
vent contenir  deux  fceaux. 

Pour  connoître  la  quantité  d’eau  que  chaque  fceau  pourra  con- 
tenir, il  faut  prendre  les  f de  la  force  abfolue  du  courant,  c’eft- 
à-dire  les  ± de  lapefanteur  du  prifme  d’eau,  qui  auroit  pourbafe 
lafuperficie  d’une  des  aubes,  6c  pour  hauteur  celle  de  la  chute, 
capable  d'une  viteife  égale  à celle  du  courant  -,  alors  on  aura  la 
puiffance  qui  doit  être  en  équilibre  avec  la  pefanteur  de  l’eau  des 
fceaux  d’une  demie  circonférence.  (y8p , yp  y) 

Cela  pofé , on  dira , comme  la  fourme  des  finus  qui  fervent  de 
bras  de  levier  aux  fceaux,  eft  au  finus  total,  bras  de  levier  de  la 
puiffance  ; ainfi  cette  puiffance  eft  à un  quatrième  terme  (yp)  dont 
il  faudra  prendre  la  moitié  pour  la  pefanteur  de  l’eau  que  chaque 
fceau  pourra  contenir. 

Comme  la  vitefTe  de  la  roue  fera  le  tiers  de  celle  du  courant , 
(ypy)  on  fçaura  la  quantité  de  tours  qu’elle  fera  dans  un  tems  dé- 
terminé ; par  conféquent  la  quantité  d’eau  qu’elle  élevera  dans  le 
même  tems,  puifqu’on  connoît  la  capacité  des  fceaux  Ôc  le  nom- 
bre qui  s'en  vuideta  dans  chaque  révolution. 

L’on  trouvera  dans  le  fécond  Volume  une  autre  efpecc  de  Roue 
à Eau  fort  ingénieufe , exécutée  à Liancourt. 

78y.  Il  femble  que  ce  feroit  ici  le  lieu  de  parler  de  la  Vis  t!Ar- 
chimede , qu’on  peut  regarder  comme  la  Machine  la  plus  ingénieufe 
de  toutes  celles  qui  nous  font  reftées  des  anciens  ; niais  les  déve- 
loppemcns  que  j’en  ai  fait  fe  trouvans  fur  des  Planches,  dont  les 
principales  Figures  appartiennent  au  Traité  des  Eclufes,  je  me 
trouve  contraint  malgré  moi  de  ne  pouvoir  en  donner  la  deferip- 
tion  6c  l’analyfe  que  dans  la  fécondé  partie  ; autrement  il  autoit 
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La  force  exprimée  par  la  diagonale  d’un  Parallélogramme , eft  égale  à deux 
autres  forces,  lefquelles  agijjant  enfcmble, feroiem  exprimées  par  les  côtés  du 
même  Parallélogramme  , Pag  J 

La  force  exprimée  par  la  diagonale  d'un  Parallélogramme  , foutient  en  équi- 
libre l'aition  de  deux  puijfances  oppofees  qui  fer  oient  exprimées  par  les  deux 
autres  côtés , Idem. 

Selon  quelles  dtreRions  doivent  agir  trois  puijfances  pour  être  en  équilibre , 6 

Trouver  deux  forces,  lefquelles  figijfant  enfemble  félon  des  directions  dotmées  , 
fajfent  le  même  effet  qu'une  feule  force  donnée , Idem. 

Deux  forces  étant  données , trouver  leurs  directions , pour  qu’agijfant  enfemble 
on  puijfe  les  fubfituer  a la  place  d’une  troiféme  force  donnée  , Idem. 

Pourquoi  deux  forces  qui  font  prifes  enfemble  plus  grandes  qu’une  troiféme  , 
peuvent  être  en  équilibre  avec  cette  troiféme  , 7 

Quand  une  force  agit  félon  une  direction  oblique  à une  furface , elle  ne  pouffe  , 
tire , ou  choque  cette  furface  qu’avec  une  force  relative,  exprimée  par  le  fnus 
de  l’angle  a incidence  , Idem. 

Principe  général  de  la  Mécanique,  Page  8. 

L'on  peut  faire  ab fraction  de  Pc  tendue  d'un  corps,  Ù"  fuppofer  ftpefanteur 
réunie  a fon  centre , pour  confiderer  ce  corps  comme  un  point  pefant , 9 

Quand  un  nombre  de  puijfances  font  en  équilibre  autour  d'un  meme  point , on 
peut  réduire  toutes  ces  puijfances  à trois  feulement. 

Définitions  de  trois  efpeces  de  leviers  qui  fe  retteomrent  dans  lesMachincs,  Idem. 

Propriété  du  levier.  _ Idem. 

Deux  puijfances  appliquées  aux  extrémités  d'un  levier  du  premier  genre , fe- 
ront en  équilibre,  forfqu' elles  feront  entr' elles  dans  la  raifon  réciproque  des 
bras  du  même  levier  , 1 1 


On  peut  à la  place  des  puijfances  fuppofer  des  poids  appliqués  aux  extrémités 
des  bras  a tm  le  lier , 1 a 
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De  quelque  figure  que  foit  unlevier  du  premier  genre , il  peut  toujours  fie  réduire 
a unle.hr  droit,  , Idem, 

Une  puiffance  U"  un  poids  appliqué  à un  levier , feront  en  équilibre , lorfque  la 
puijpnce  & le  poids  feront  dans  la  raifort  réciproque  des  bras  du  même 
levier , Idem. 

Un  levier  coudé  ou  recourbé,  c’eft-à-dire  qui  fait  un  angle  au  point  d'appui  r 
a les  memes  propriétés  qu'un  levier  droit , Idem» 

Une  puijfance  médiocre  peut  foutemr  en  équilibre , à raide  d’un  levier , tm poids 
d'une  pefmteur  immenfe.  Ij 

La  pu  jfa.ice , le  poids  & leur  bras  de  levier  , compofant  quatre  termes  propor- 
uoiin  <s , on  en  pourra  toujours  avoir  un  moyennant  la  connoijfance  des  trois 
autres , Idem. 

Trouver  le  point  d'appui  ou  le  centre  de  gravité  commun  de  plufieurs  poids  fuf- 
pendus  a un  levier  , i 4 

Prenant  le  diamètre  du  cercle  pour  un  levier  dont  le  point  d'appui  ferait  au 
centre,  trouver  le  rapport  de  la  puijfance  au  poids  exprimé  par  un  quart  de 
la  circonfirence  , 1 € 

Propriété  du  levier  du  fécond  genre  , _ Idem. 

Un  poids  étant  fufpendu  à un  levier , on  pourra  le  réduire  pour  être  placé  à telle 
difiance  que  P on  voudra  du  point  d'appui , j y 

Propriété  du  levier  du  rroifieme  geme  , Idem, 

Un  levier  pofé  fur  deux  appuis , prejfe  ces  mimes  appuis  par  tout  le  poids  dont 
ils  font  chargés , Idem» 

Tout  levier  compofe  peut  fe  réduire  à un  levier  ftmple , ainfi  P analogie  de  l’un 
& de  P autre  ejl  la  même  , r 8 

Les  appuis  qui  foutietment  les  tourillons  d’un  arbre  ou  efpeu , partagent  en- 
tre-eux  la  prejfion  que  peuvent  caufer  les  poids  fufpend us  a l'ejfteu , I ÿ 

Examen  de  la  prejfion  caufee par  un  levier jimé  verticalement , 20 

Maniéré  de  eonfiderer  les  leviers  compofes  pour  les  rapporter  au  calcul  des 
Machines,  a* 

JRr mar  ue  fur  lafituation  la  plus  avantageufe  des  lanternes  dont  l'axe  ejl  ver- 
tical, ai 

A quoi  fe  réduit  la  prejfion  caufee  par  deux  putjfances  qui  n'ag  ijfau  pas  dans 
le  meme  plan  vertical , Idem, 

De 1 leviers  contigut  qui  agijfent  les  uns  fur  les  autres  , 23 

Réglé  gtnerale  pour  connaître  le  rapport  de  la  puijfance  au  poids  dans  les  Ala- 
chines  compofees , Idem, 

Analogies  des  Roues  dentées , _ 24 

Examen  de  deux  leviers  compofes  qui  agijfent  fur  P autre , & qui  forment  eu- 
ftmble  le  Mecamfme  des  Moulins  ordinaires,  fervant  a moudre  le  bled,  Idem, 
Propriétés  de  la  Roue,  des  Poulies  , du  Plan  incliné,  du  Coin  & de 
la  Vis , Page  2 J. 

Analogie  de  la  roue  & de  fan  ejfieu,  Idem, 

Ur.e  poulie  fixe  ne  foulage  poita  une  puijfance  qui  tleve  un  poids  par  fon 
moyen , Idem. 

Quand  une  Poulie  ejl  attachée  au  poids  qu'on  veut  cliver,  la  puijfance  ne  fou- 
tient  que  la  moitié  de  ce  poids  , Idem. 
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Examen  de  la  fituaiion  d es  corps  par  rapport  à leurs  lignes  de  directions, 
Analogie  des  plans  inclinés , 

Analogie  du  Coin , 


291 

,26. 


PaE 
Idem. 

37 


Principe  de  Defcartes  pour  la  Mécanique , Idem. 

En  quoi  conjijle  la  force  des  corps , & comment  on  peut  l’efiimer , Idem. 
Maniéré  de  démontrer  l’équilibre  indépendamment  du  Parallélogramme  des 
forces , 28 

Application  du  Principe  général  à l’analogie  de  la  Roue,  Idem. 

Application  du  même  Principe  aux  Poultes  fixes , 39 

Application  du  même  Principe  aux  poulies  mobiles , Idem. 

Analogie  des  Poulies  moufiées , Idem. 

Application  du  Principe  precedeAt  aux  plans  incliner  , Idem. 

Examen  des  Manivelles  appliquées  a un  Treuil,  30 

Jl  n’y  a aucun  avantage  de  courber  le  coude  des  Manivelles  , Idem. 

La  refiflance  d'un  corps  au  mouvement  rfi  proportionnée  a la  vitejfe  dont  on 
veut  le  mouvoir  , 31 


Maniéré  de  trouver  le  centre  de  gravité  d’un  Triangle  de  d’un  demi 
cercle , Page  3 2. 

Maniéré  de  trouver  le  centre  de  gravité  d’un  Triangle  Idem. 

Sentiment  que  l'on  doit  avoir  du  centre  de  gravite  dune  demie  circonjérenct 
de  cercle,  Idem. 

Analogie  pour  trouver  le  centre  de  gravité  dune  demie  circonférence  , 33 

Pratique  abrégée  pour  trouver  le  centre  de  gravité  d’une  demie  crconftrence,  3 3 
Analogie  pour  trouver  le  centre  de  gravité  de  ta  fuperficie  d’un  demi  cercle,  3 g 
Trouver  le  centre  de  gravité  d’un  arc  de  cercle , Idem» 


Examen  des  Manivelles  /impies  & compofées,  Idem. 

Maniéré  de  trouver  la  vitejfe  moyenne  dune  Manivelle  fimple  , 3 7 

Trouver  l'aéiion  moyenne  a un  courant  contre  les  aubes  d’une  roue,  dont  la  vt- 
tejfe  n’efl  pas  uniforme , 3 7 

Suite  de  l'article  des  Manivelles,  Idem. 

Examen  de  la  Manivelle  double  , 38 

Examen  de  la  Manivelle  triple , , Idem. 

Examen  de  la  Manivelle  quadruple,  _ 40 

Marner e d'ejlimer  la  force  d’un  homme  qui  cleve  on  qui  porte  un  fardeau , 4 2 
Un  homme  je  fervant  dune  poulie  fixe,  ne  peut  enlever  un  poids  au-dejfits  de 
fa  pefanteur  propre , Id  m. 

La  force  d'un  homme  appliquée  à une  Alanivelle  pour  la  faire  tourner,  n’efl  que 
d’environ  2g  livres,  enagiffant  avec  unevitejje  de  mille  toifts  par  heure,  43 
La  force  d’un  cheval  qui  tire  efi  éqttivalente  à celle  de  fept  hommes,  ou  d'en- 
viron s y g livres  avec  une  vitejfe  de  1 8 00  toifes  par  heure , 44 


Règle  du  mouvement  & du  choc  dea  Corps  en  général , Page  4 g. 
Maniéré  d'exprimer  la  vitejfe,  l’efpace,  le  terni,  la  majfe  & la  force  d’un 
corps  mît  dun  mouvement  uniforme , _ 4-d 

Pour  ejlimer  l'aéiion  dun  corps  contre  une  fnrface , il  faut  avoir  égard  a la 
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direélion  filon  laquelle  ee  corps  eft  mû , Pag.  45 

Règle  générale  du  choc  des  corps , 47 

F 1 mules  générales  d’où  l’on  tire  toutes  les  réglés  du  mouvement  uniforme  >48 
Application  delà  première  réglé  ou  for  mule  a différentes  hypotèfis  , Idem. 
Application  de  la  fécondé  réglé  , 4P 

application  de  la  trotfiéme , Idem. 

Du  Mouvement  accéléré , Page  yo- 
Principe  de  Galilée  fitr  la  chute  des  Corps , Idem.’ 

Les  vileffis  acquifes  font  dans  la  raifon  des  teins  écoulés , Idem. 

Maniéré  de  réduire  le  mouvement  accéléré  au  mouvement  uniforme , J I 
Vu  corps  qui  efl  repouffi  de  bas  en  haut  ave*  la  viteffe  qu'il  a acquis  en  tom- 
bant , doit  remonter  à la  hauteur  d’où  il  ell  tombé , y 2 

Les  efpaces  parcourus  font  entr'eux  comme  les  quarrés  des  tems , Idem. 

Réglé  ou  formule  générale  pour  le  mouvement  accéléré , y j 

Les  Vtieps  acquîtes  fout  dans  la  raifin  des  racines  quarrées  des  effaces  par- 
courus , J4 

Expériences  faites  pour  connoître  refpace  qu'un  corps  parcourt  depuis  le  repos 
dans  une  fécondé , Idem. 

Dans  le  vuide  tous  les  corps  tendent  également  vers  le  centre  delà  terre , Idem. 
Application  des  Réglés  du  mouvement  accéléré  à plufieurs  exemples , y y 

De  la  dcfcentc  des  Corps  pefans  fur  des  Plans  inclinés,  Page  y 6. 
Propriété  Jinguliere  du  cercle  , 60 

Examen  du  mouvement  des  corps  qui  tombent  le  long  de  plufieurs  Plans  con- 
tigus , ’ 61 

Examen  du  mouvement  des  corps  qui  roulent  fur  des  furfaces  curvilignes , 6 J 
Formule  pour  le  mou  vement  des  corps  qui  roulent  le  long  des  courbes , 6 4 

Application  de  Informulé  précédente  à la  Cycloïde  , Idem* 

Application  de  la  Cycloïde  pour  ta  régularité  des  Pendules  » 6*7 


Application  de  la  Cycloïde  pour  la  régularité  dés  Pendules  , 

Longueur  du  pendule  à fécondé , Idem. 

Réglé  pour  trouver  l’efpace  qu'un  corps  parcourt  en  tombant  depuis  le  repos  pen- 
dant une  fécondé  t Idem. 


Expériences  faites  fur  ta  longueur  du  Pendule  en  Affrique  & en  Amérique,  6 8 

Réglé  p our  trouver  ta  longueur  du  Pendule , pour  que  chaque  vibration  fi  fjffe 
dans  un  fms  déterminé,  ou  la  longueur  du  pendule  étant  déterminé,  trouver 
le  tems  de  fis  vibrations  , 69 

CHAPITRE  IL 

Du  Frottement  & de  la  maniéré  d’en  calculer  l’eflfet  dans  lcsMachines,  P.  70 

Les  Auteurs  qui  ont  écrit  fur  la  Mécanique,  ont  fait  des  fuppofitions  qiii  ne 
peuvent  avoir  lieu  dam  la  prati que , ' Idem. 

Quelle  efl  la  caufi  des  Frottemens  , 7 1 

On  peut  fuppofer  que  les  furfaces  qui  frottent  font  hériffies  de  demi  Jpheres,  Idem. 


La  rr ftflance  caufie  par  le  Frottement , efl  proportionnée  au  poids  dont  les  fur- 
faces  font  chargées , iT  non  pas  à l'etenaue  des  mêmes  furfaces  , Idem, 

Maniéré  de  connoitre  par  ratfonnement  le  rapport  du  poids  a la  réfiflanct 
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du  Frottement  qu'il  peut  caufer , 72 

Pour  qu'une  puiffance  puiffe  furmonter  la  réfiftance  du  Frottement,  il faut  qu'elle 
foit  égale  au  tiers  au  poids  qui  le  caufe , 7 î 

Expériences  faites  avec  differentes  matières  , par  lefquelles  on  a reconnu  que  le 
frottement  étoil  toujours  te  tiers  du  poids  , 74 

La  meilleure  maniéré  de  faire  des  expériences  fur  le  frottement , ejl  defe  fervir 
d'un  plan  incliné , Idem, 

l/n  corps  commence  àgliffer  fur  un  plan  incliné  , quand  ce  plan  fait  a vec  Pho- 


Un  corps  commence  àgliffer  fur  un  plan  inclir, 
rifon  un  angle  de  » 8 degrés  20  minutes , 
Quand  la  pejanteur  de  Pair  agit  fur  une  furf 


Quand  la  pefanteur  de  Pair  agit  fur  une  furface , il  faut  alors  avoir  égard  à 
Pétendue  de  cette  furface  pour  en  eftimer  le  frottement , Idem. 

Cas  fngulier  où  un  même  corps  peut  caufer  une  multiplication  de  frottement,  Id. 
Le  frottement  d'un  corps  contre  une  furface  verticale fera  infenftble , f ce  corps 
efl  foutenu  en  Pair  par  fon  centre  de  gravité , 

Si  une  furface  verticale  efl  pouffee  perpendiculairement  par  une  autre  furface  , 
le  frottement  fera  encore  le  tiers  de  la  preffon , 77 

application  des  propriétés  de  Phyperbole  a la  variété  des  frottement  des  Pi- 
lons, 78 

Cas  où  le  frottemem  des  Pilons  efl  moindre  de  tous  r 79 

Cas  où  le  frottement  des  Pilons  efl  le  plus  grand , Idem. 

Cas  où  le  frottement  des  Pilons  peut  devenir  infini , Idem. 

Cas  où  le  frottement  des  Pilons  va  en  diminuant , Idem. 

Situation  qu'il  faut  donner  au  mentonet  pour  que  les  Pilons  ayent  le  moins  de 
frottement  qu’il  efl  poffible , Idem. 

Le  frottement  des  Pilons  dépend  aufft  de  la  longueur  du  mentonet , 80 

Il  faut  calculer  le  frottement  des  Pilons  dans  le  cas  du  plus  grand  effort  que  la 
puiffance fera  obligée  défaire , Idem. 

Les  frottement  qui  fe  font  par  un  mouvement  circulaire  doivent  être  calculés 
comme  s'ils  fe  faifiienten  ligne  droite,  & P on  doit  avoir  égard  aux  bras 
de  levier  qui  répondent  au  poids  & à la  puiffance , 8 r 

Quand  un  corps  efl  mû  autour  d'un  point  fixe,  le  bras  de  levier  qui  répond  au 
frottemem , doit  être  exprimé  par  la  diflance  du  point  fixe  au  centre  de  gra- 
vité de  la  furface  qui  frotte  , 82 

Il  y a des  cas  où  une  puiffance  qui  agit  pour  t lever  un  poids,  contribue  à en  aug- 
menter le  frottement , Idem. 

Maniéré  de  trouver  la  fomme  des  termes  d'une  progreffon  géométrique , 8 3 

Réglé  générale  pour  calculer  les  frottemem  dans  le  cas  où  Pafiion  de  la  puif- 


ance  fe  joint  à celle  du  poids  , 

Attention  qu’ilfaut  avoir  lorfque  la  direction  delà  puiffance  ré  efl  pas  parallèle 
à celle  du  poids  , 84* 

Examendes  difftreru  degrés  de force  d'une  puiffance  qui  éleve  unpoids  àPaide 
d'une  mamvelle , Idem, 

Maniéré  de  calculsr  le  frottement  des  tourillom  ou  effieu  d'une  balance , ss 

Application  de  Patttcle  précèdent  au  flottement  de  Peffieu  d'un  treuil,  86 

Maniéré  de  calculer  le  frottement  de  Peffieu  d'une  roue , Idem, 

Obfervations  fur  les  différentes  directions  d’une  puiffance  qui  tleve  un  poids  à 
raide  d’une  roue , Idem, 

Maniéré  de  calculer  le  frottement  des  Poulies  fixes  contre  leur  eflieu , 87 
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Suite  de  l’article  précèdent  pour  le  frottement  des  Poulies  mobiles  ; 88 

Maniéré  de  calculer  le  frottement  des  Poulies  mouflees , Idem. 

Dam  un  terrein  uni  & horifontal , les  Animaux  attelés  à une  voiture,  n'ont 
d'autre  réfiflance  à furmonter  que  le  frottement  des  roues  contre  leur  ejfm,  Id. 
Maniéré  de  calculer  le  frottement  dun  corps  contre  un  plan  incline , quand  la 
direction  de  la  puijfance  efl  parallèle  au  P Lot , 8p 

Suite  de  T article  precedent  quand  la  direAton  de  la  puijfance  ejl  arbitraire,  yo 
Autre  fuite  de  l’article  1 J 8 , lorfque  la  direAton  de  la  puijfance  efl  parallèle  à 
la bafe  du plan  incliné,  * Idem. 

Examen  du  frottement  qu'une  puijfance  a à furmonter , en  fi  fermant  dun  coin 
Pour  élever  un  poids  , p f 

Maniéré  de  calculer  le  frottement  dune  vis  quand  on  s'en  fin  pom  elever  un 
poids , Idem. 

Situe  de  Particle  precedent  ,lorf, qu'on  frfert  delà  vis  pour  prejfer  un  corps  contre 
un  autre , p 2 

Application  du  calcul  de  la  vis,  p j 

Examen  du  frottement  qui  frfait  à larencmtrede  deux  leviers.  Idem.  . 

Quelle  doit  être  la  fuuatton  du  levier  de  la  pttijfmce  pour  le  plus  grand 
effet,  P4 

L'angle  du  plus  grand  effet  formé  par  la  rencontre  des  leviers  du  poids  & de 
la  puijfance , efl  de  1 8 degrés  26  minutes , p f 

Dans  le  cas  du  plus  grand  effet,  le  poids  efl  à la  puiffance,  comme  18  efl 
à 19,  Idem. 

Suite  de  Particle  precedent , lorfque  l'angle  des  leviers  du  poids  ix  de  laptàf- 
fance  a plus  de  18  degrés  2 6 minutes  , p p 

Autre  fuite  de  Particle  2 fip  , lorfque  Pangle  des  leviers  du  poids  ix  de  lapuij- 
fance  a moins  de  18  degrés  2 6 minutes  , p 6 

Examen  de  P action  du  poids  éx  de  la  puijfance , lorfque  les  points  d'appuis  de- 
meurons les  mêmes  , les  leviers  changent  de  fituation , Idem, 

Suite  de  Particle  précèdent,  lorfque  les  leviers  fom  un  angle  quelconque , p7 
H emttrques  fur  les  differentes  longueurs  des  bras  de  levier , Idem. 

Tout  ce  que  Pon  a dit  des  leviers  fubfifle  de  même,  quoique  leur  point  d'appui 
ne  fait  pas  dans  une  ligne  horifontale , p8 

Examen  des  differentes  direilions  d'une  puijfance  qui  cive  un  PHom  , 100 

Applications  des  réglés  precedentes  au  calcul  d'une  Atachine  , loi 

Autre  manier*  de  c onjiderer  l'effet  de  la  même  Machine , 1 02 

Examen  des  differentes  maniérés  de  fe frrvir  des  roues  i?  lanternes,  Idem, 

Le  calcul  du  frottement  des  roues  Ù“  lanternes  dépend  de  tout  ce  qui  a été  dit 
au  fujet  des  leviers  , _ 1 0 j 

Manière  de  détermirer  les  longueurs  des  bras  de  leviers  des  roues  & lantet- 
nes,  . 104 

L'on  peut  dans  la  pratique  eflimer  toujours  la  pmjfance  dans  le  cas  du  plus 
grand  effet , ’ Idem. 

Maniéré  abrégée  de  déterminer  une  puijfance  qui  éleve  un  poids  a P aide  d’une 
roue  ix  d'une  lanterne  , 10  f 

Méthode  abrégée  de  trouver  le  poids  quand  la  puijfance  fera  donnée , Idem, 
Quand  une  puijfance  tleve  un  poids  donné  a l'aide  de  plufleurr  roues  ix  lan- 
ternes, il  faut  pour  avoir  égard  au  frottement  la  multiplier  par  JJ  tfevé  au 
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degré  qui  aurait  pour  expofantautant  d'unité  qu'il  y a de  roues  ou  de  lan- 
ternes , 10  6 

Quand  la puijfance  fera  donnée,  & qu'on  voudra  trouver  le  poids,  il faudra  mil » 
tiplier  la  puijfance  par  élevé  au  degré  qui  aurait  pour  expofant  autant  d'u- 
nités qu'il  y a de  roues , 107 

Calcul  d'une  Machine  compofee  d'une  roue  & de  deux  lanternes ",  Idem. 

Calcul  d'une  autre  Machine  compofee  de  roues  & lanternes , Idem. 

Dans  la  même  machine  la  puijfance  étant  donnée , on  demande  de  trouver 
le  poids , 10$ 

Plufeurs  confequenees  pour  faire  voir  le  déchet  caufé  par  le  frottement , 109 

Conclujion  ou  ton  fait  voir  que  plus  les  machines  font  compoftes  , & moins  el- 
les font  d'effet  , 1 10 


corde , que  du  rayon  du  cylindre  à la  demi-circonference , Idem. 

& la  corde  embrajfe  une  partie  de  la  circonftrence , le  poids  fera  à la  prejfon  , 
comme  le  rayon  ejl  a l'arc  embraffc par  la  corde,  Idem. 

Si  l'on  a une  corde  qui  embrajfe  les  trois  quarts  de  la  circonférence  d'un  rouleau 
la  prejfon  fur  chacun  de  ces  quarts  de  circonférence  augmentera  dans  la  rai- 
fin  des  termes  d'une  progreff  on  géométrique , lia 

Lorfque  la  corde  fait  plufeurs  tours  fur  te  cylindre,  la  prejfon  caufé  par  le 
poids  augmente  dans  la  raifon  des  termes  d'une  progrc/f on  géométrique,  II» 
Manière  de  trouver  la  puijfance  qui  ejl  en  équilibre  avec  un  poids  dont  la  corde 
fait  plufeurs  tours  fur  un  rouleau  immobile  , Idem. 

Examen  delà  ref fiance  caufé  par  la  raideur  des  cordes  quitmbrajfent  des  rou- 
leaux ou  poutit  s , 114 

Expériences  faites  fur  la  raideur  des  cordes  avec  Us  conféquences  que  Ton  en  a 
tirets.  Idem. 

Reglegénérale  pour  calculer  la  réf fiance  caufée  par  la  roideur  des  cordes  qui 


Keglegenerale  pour  calcul 
pajjent  fur  une  poulie , 
Application  de  la  réglé  pré 


Application  de  la  réglé  précédente  pour  calculer  la  roideur  des  cordes  qui  paf- 
fent  fur  une  poulie  , 117 

Parallèle  pour  faire  voir  favantagt  des  grandes  poulies  au-dejfus  des  pe- 
tites , 118 

Obfetvations  aufquelles  il  faut  avoir  égard  dans  tufage  qu'on  fait  des  cor- 
des , 1 19 

Maximes  generales  qu'il  faut  Jiiivre  quand  on  fait  le  projet  d'une  machine,  Id. 
Maniéré  de  divifer  les  roues  & lanternes  filon  le  nombre  des  dents  & des  fu- 
fiaux,  121 

Le  nombre  qui  exprime  les  fufeaux  d'une  lanterne , ne  doit  pas  hrc  partie  ali- 
qu  Ate  de  celui  des  dents  de  la  roue , Idem. 

Defcription  du  levier  de  lagaroujfe  , 12a 

Calcul  de  la  Machine  precedente , 1 2 J 

Defcription  de  quelques  Machines  dans  le  goût  de  la  precedente  , 12$ 
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CHAPITRE  III. 

Oi»  1 on  enfeigne  les  Principes  & les  Réglés  de  l’Hydraulique , Pag.  Xîfr 

Section  Première. 

Pu  Niveau  des  Liqueurs  & de  leur  équilibre , Idem. 

Lorftju  une  liqueur  ejl  renfermée  dans  un  vafe , fa  fur  face  fe  met  toujours  de 
niveau , Idem. 

L on  petttfuppofer  les  liqueurs  divifées  parcolomnes,  & lorfque  ces  colomnes  ont 
leurs  furfaces  de  niveau  , elles  font  en  équilibre  entre-elles , Idem. 

'-'ne petite  colomne  de  liqueur  peut  être  en  équilibre  avec  une  plus grojfe,  pourvâ 
que  leurs  furfaces  foient  de  niveau , rj-y 

Une  liqueur  verfee  dans  un  Siphon  fe  met  de  niveau  & en  équilibre  dans  les 
r deux  branches , qu'elles  foient  de  même  grojjeur  ou  non , 128 

Autre  maniéré  de  démontrer  qu'une  liqueur  verfee  dans  un  Siphon , s'y  met  de 
niveau  & en  équilibre  , de  quelques  groffeurs  ou  figures  qu'en  foient  les  bran- 
ches , . Idem. 

Dans  les  tuyaux  capillaires , Peau  s'y  éleve  au-dejfus  de  fon  niveau,  129 
Raifon  de  la  propriété  des  capillaires , 130 

Les  liqueurs  montent  d'elles-mêmes  le  long  d'une  bande  d'étoffe,  & fartent  du 
vafe  où  elles  font  renfermées , Idem, 

Maniéré  de  mefurer  exaélement  la  pefanteur  fpécifique  des  liqueurs , 1 3 1 

Un  vafe  rempli  d'une  même  liqueur , en  contient  plus  enHyver  qu'en  Été,  Idem. 

Table  des  poids  de  plufieurs  Liqueurs  d’ufage  pour  un  pouce  cubique,  133 
Autre  Table  de  plufîeurs  Liqueurs  les  plus  utiles  pour  un  pied  cubique , 
tirée  de  la  précédente , Page  134. 

En  France  un  certain  volume  d'air  pefe  en  Hyver  le  double  de  ce  qu'il  pefe 
en  Eté,  Idem, 

Expériences  de  divers  Auteurs  fur  le  poids  de  Peau  douce  , Idem. 

Le  poids  le  plus  ordinaire  d'un  pied  cube  d'eau  douce  efi  de  70  liv.  13  y 
Potds  des  differentes  mefures  qui  font  en  ufage  pour  le  calcul  des  eaux,  Idem. 
Le  pouce  d'eau  efi  une  mefure  de  14  pintes  ou  de  28  liv.  d'eau  écoulée  dans  le 
tems  d'une  mintue  , Idem. 

Le  poids  d'un  pied  cube  d'eau  efi  à celui  d'un  pied  cube  de  Mercure,  à peu  près 
dans  le  rapport  de  2 à 27 , tq6 

Section  IL. 

l’aftion  verticale  de  l’eau  contre  les  Parois  des  VaifFeaux  qui  la  con- 
tiennent , Idem. 

Manière  de  calculer  Peffort  d’une  puiffance  appliquée  à un  Pifion , Idem, 
L'eau  pouffe  de  bas  en  haut , avec  une  force  ar terminer,  les  corps  qui  Pempé- 
chent  de  monter  à fon  niveau . 137 

Une  petite  colomne  ou  filet  d'eau  peut  élever  un  corps  fort  pefmt , 1 3 S 

L'effort  d'une  puiffance  qui  foutient  un  pifion  efi  toujours  égal  au  poids  de  laco- 
fçmne  d'eau  qui  auroit  pour  bafe  le  cercle  du  Pifion,  & pour  hauteur  celle  du 

niveau 
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tri-veau  de  Peau  au-deffus  du  même  Pifion  , Pag.  1 3 p 

La  force  de  't  Peau  qui  agit  félon  une  direction  verticale  , ne  dépend  pas  de  fa 
quantité,  mais  feulement  de  fa  hauteur  & de  rétendue  de  la  furface  qu'elle 
pouffe,  140 

Expérience  fur  la  pouffee  de  Peau , 1 4 1 

Explication  de  la  caufe  qui  fait  bomber  les  radiers  des  grandes  éclufes  , 142 
La  bafe  d'un  tuyau  cylindrique  incliné  ef  autant  chargé  par  Peau  que  ce  tuyau 
contient , que  s’il  étoit  droit , Idem. 

De  quelque  figure  que  J bit  un  vaijfeatt  rempli  d'eau,  ir  quelque  fait  la  quan- 
tité qu'il  en  contient , le  fond  ejl  toujours  chargé  du  poids  d'une  colomne  a 
laquelle  il  ferviroit  de  bafe , Ù"  qui  aurait  pour  hituteur  celle  du  niveau  de 
Peau  au-dejfus  du  même  fond , >4? 

De  quelque  figure  que  foiem  les  parties  dun  tuyau  pofé  fur  un  plan  vertical  ou 
incliné,  fa  bafe  ejl  toujours  chargée  du  froids  d'une  colomne  de  même  bafe  , 
& qui  auroit  pour  hauteur  celle  du  niveau  de  Peau , au-deffus  de  la  même 
bafe,  144 

Conclufion  do  'u  Pon  déduit  une  réglé  générale  pour  l’effort  que  foutiem  une 
puiffance  appliquée  à un  pifion , fervarn  de  fond  à un  tuyau , 14/ 


Section  III. 

De  l’aâion  de  l’eau  contre  les  furfkces  verticales  & reftangulaires , Idem . 

Raifonnement  pour  prouver  que  Peau  qui  agit  fur  une  furface  verticale , la 
pouffe  félon  des  direélions  horifontales , Idem. 

La  pouffe  de  Peau  contre  une  furface  verticale  i?  reflangulaire  va  en  croiffant 
depuis  fon  niveau,  félon  Pordre  des  termes  dune  progreffion  arithméti/que,  146 
Lorfque  deux  furfaces  ont  la  même  bafe  , les  pouffees  font  dans  la  raifon  des 
quartés  des  hauteurs  de  Peau , Idem. 

On  peut  exprimer  les  pouffees  de  l'eau  par  les  ordonnées  d’une  parabole  me- 
nées a la  tangente , *47 

On  peut  fuppofer  que  toutes  les  lames  deau  pouffem  avec  une  force  uniforme,  ex- 
primée par  une  ligne  égalé  a la  moitié  de  la  hauteur  de  Peau  , Idem. 

Autre  maniéré  de  déterminer  la  hauteur  moyenne  de  Peau  , lorf qu’on  prend  la 
pouffee  au-deffous  de  fon  niveau  , Idem. 

Les  pouffees  de  l'eau  contre  des  furfaces  différentes  font  dans  la  raifon  com- 
pofee  de  retendue  de  ces  furfaces , ù"  des  hauteurs  moyennes  qui  leur  répon- 
dent r Idem. 

Application  du  Siphon  à la  manière  de  calculer  la  pouffee  de  P eau , 148 

' — . - - * 'au poids 

1 hauteur 

moyenne , Idem. 

On  peut  encore  démontrer  P article  précèdent , quoique  les  branches  du  Siphon 
foiem  d’inégale groffeur , _ _ '4P 

Tour  calculer  la  pouffee  de  Peau  contre  une  furface  verticale,  U ne  faut  avoir 
nul  égard  a retendue  du  plan  qui  fert  de  bafe  à Peau , mais  feulement  à la 
ftrfics  pouffee  & à fa  hauteur  moyenne  qui  y répond  , _ 1 1° 

Marnere  de  calculer  la  force  qu'il  faut  pour  lever  une  vanne  qui  foutient  de 


sjyyiicav''"  mh  a sa  maniéré  ae  calculer  ta  pounce  uc  * , 

La  pouff  e de  Peau  contre  une  furface  reflangulaire  elt  toujours  égale  au  j 
d'un-  colomne  qui  auroit  pour  bafe  celte  furface,  V"  pour  hauteur  la  liai 


Peau  , 


Ece 


Idem. 
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Remarques  fur  ce  qui  peut  arriver  quand  on  leve  ou  baijfe  les  vannes , liens; 
Maniéré  de  rendre  fmfibles  la  pouffer  de  l’eau  contre  une  furface , I J * 
Une  petite  quantité  d’eau  peut  etre  capable  d'une  force  prodigieufe,  Idem. 
La  poujfee  de  l’eau  contre  une  furface  verticale , ne  dépend  pas  de  la  quantité 
qu’en  contient  le  vaiffeau  qui  la  renferme,  mais  feulement  de  l’etendete  de  la 
furface  poujfee , & de  la  Hauteur  moyenne  qui  lui  répond , 1J2 

Section  IV. 

De  t’aôion  de  l’eau  contre  les  furfaces  inclinées,  Idem. 

Lapottjfee  de  Veau  contre  les  furfaces  inclinées  fe  mefurs  de  la  même  maniéré 
que  fi  ces  furfaces  étaient  verticales  , l J J 

Maniéré  de  calculer  la  poujfee  de  l’eau  contre  la  furface  d’un  cône , _ i y 4 
Examen  de  la  poujfee  de  feau  contre  des  furfaces  oppofées  , pour  faire  voir  les 
forces  qui  fe  détruifent , Idem. 

Manière  de  calculer  une  puijfjnce  qui  foutient  à l’aide  d'un  plan  incliné  un 
vaiffeau  où  il  y a de  l’eau , 1 y y 

L’on  ne fent  point  le  poids  de  Veau  qui  efl  renfermée  dans  un  vaijjeau  cubique  , 
mù  fur  un  plan  hotifontal , lorfque  ce  vaijfeau  n'a  point  de  fond , Idem. 
Quand  un  vaijfeau  fans  fond  efipofe  fur  un  plan  incliné,  la  puiffance  ne  fou- 
tient que  la  différence  des  potijfees  oppofees , j y 6 

Recherche  de  l'angle  fous  lequel  un  plan  doit  être  incliné  pour  y faire  monter  le 
plus  d'eau  qu’il  efl  poffble  dans  le  tenu  le  plus  court , Idem. 

Pour  le  plus  grand  effet , il  faut  que  la  hauteur  du  plan  incliné  foit  les  deux 
cinquièmes  de  fa  longueur,  ou  que  ce  plan  forme  avec  Vhonjoo  un  angle 
de  33  degrés  & 2 1 minutes , 158 

Section  V. 

De  l’aôioa  de  l’eau  contre  les  furfsees  circulaires , verticales  & incli- 
nées, Page  1 y g. 

Lalolidité  de  V onglet  efl  égale  aux  deux  tiers  du  parallélépipède  compris  fous 
le  quarré  du  rayon , £r  fous  la  hauteur  de  r onglet , 160 

la  furface  de  Vongltt  efl  égalé  au  reélangle  compris  fous  le  diamètre  de  Von- 
glet  & fous  fa  hauteur  , Idem. 

la  folidite  de  Vonglet  efl  à celle  de  fon  complément,  comme  14  ejl  à 1 5.  1 61 
Maniéré  de  mefurer  la  poujfee  de  Veau  contre  let  furfaces  circulaires , eu  égard 
à leur  pofttiun  , ,<S3 

Dans  quelle  fituation  que  foit  une  furface  circulaire  , la  poujfée  qu'elle  fou- 
tient efl  toujours  égalé  au  poids  d'une  colomne  d'eau  qui  aurait  cette  furface 
pour  bafe , & pour  hauteur  celle  du  niveau  de  Veau  au-dejfis  du  centre  du 
cercle,  ,*4 

Section  VI. 

Des  Centres  d’impreffions  , Idem. 

Section  VII. 

De  la  endure  des  eaux  qui  coulent  par  le  fond  des  tuyaux  ou  refervoirs , 16 g 
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Les  parties  de  l’eau  renfermées  dans  un  vaijfeau  s’empreffent  de  toute  part  à 
couler  du  cote  le  plus  foible , Idem 

Quand  un  refervoir  percé  par  le  fond  ejl  toujours  entretenu  à la  même  hauteur  , 
ce  n'eji  pas  la  colomne  d'eau  qui  répond  à P orifice  fans  cejfe  renouvellee  , 
qui  fourmi  a la  depenfe , mais  généralement  toute  F eau  du  vaijfeau  y con- 
court , i 6y 

L effort  que  fait  Peau  pour  occuper  la  place  de  la  colomne,  efl  à Païïion  de  cette 
colomne  pour  defeendre , comme  fa  hauteur  ejl  au  rayon  défit  bafie , Idem. 
L'eau  d'un  vaijfeau  entretenue  au  même  niveau , coule  toujours  avec  une  vi- 
tejfe  uniforme , étant  choffee  par  une  force  confiante,  170 

Quand  un  tuyau  vertical  dont  l’ouverture  ejl  égale  a la  bafie , vient  à fie  vuider , 
la  fur  face  de  Peau  acquiert  en  defeendant  une  vitejfe  qui  croit,  comme  celle 
des  corps  graves  qui  tombent  librement , Idem. 

Les  vitejfes  de  Peau  font  dans  la  raifion  des  racines  quarrées  des  hauteurs  de  la 
même  eau , I dt  m. 


La  demonjlration  du  principe  général  du  mou  vement  des  eaux  a été  trouver  par 
M.  Varignon , 1 7 1 

Les  vitejfes  d e Peau  peuvent  être  exprimées  par  les  racines  quarrées  des  hauteurs 
des  refervoirs , Idem. 

Que  les  tuyaux  fiaient  droits  ou  inclinés,  les  vitejfes  de  Peau  doivent  toujours 
s'exprimer  parles  racines  quarrées  de  la  hauteur  de  fion  niveau  au-dcj  fus  de 
Portfice , Idem. 

La  vitejfe  de  Peau  à la  fortie  d'un  orifice  ejl  la  même  que  celle  qu'un  corps  au- 
rait acquit  en  tombant  de  la  hauteur  du  refervoir , 17a 

Quand  an  vaijfeau  efl  toujours  entretenu  plein , il  fe  dtfknfe  par  le  fond  une 
colomne  d'eau  double  de  celle  qui  aurait  pour  bafie  P orifice , & pour  hauteur 
celle  de  Peau , dans  le  tenu  qu'il  faudroit  à un  corps  pour  parcourir  cettt 
hauteur  en  tombant  librement , Idem. 

Un  vaijfeau  toujours  entretenu  plein  , depenfe  deux  fois  autant  d'eau  qu'il  en 
contient  dans  un  tems  égal  a celui  qn'il  mettrait  à fie  vuider , 173 

Un  vaijfeau  toujours  entret  nu  plein , depenfe  autant  deau  qu'il  en  contient , 
dans  1 1 moitié  du  temS  qu'il  mettrait  à fe  vuider  , Idem. 

Manière  de  trouver  le  tems  qu'un  vaijfeau  employer  a à fe  vuider  par  le  moyen 
de  celui  qu'un  corps  mettra  a tomber  de  la  hauteur  du  vaijfeau , Idem. 
Quand  deux  vaijfeaux  fe  communiquent , il  faut  le  double  du  tetns  au  premier 
pour  remplir  le  fécond , que  fi  celui-ci  étoit  au-dejfous  de  P autre , I 7-f 

Conclufion  pour  faire  voir  la  conformité  des  réglés  tlu  mouvement  des  eaux  avec 
la  dothine  de  Gallilee  fier  la  chute  des  corps , Id  era- 

Formule  generale  , d’oie  l'on  peut  tirer  toute t les  réglés  pour  la  mefitre  dés 


eaux , 177 

Réglés  générales  tirées  delaformuleprécrdeime  pour  la  mefure  des  eaux,  Idem. 
Analogies  particulières  Jelon  les  differentes  hypothéfes  qui  peuvent  fe  rencontrer 
dans  la  mefitre  des  eaux , Idem. 

Maniéré  de  déterminer  la  valeur  des  grandeurs  confiantes  de  la  formule,  177 
Application  de  la  première  analogie  a un  exemple,  1 Idem. 

Maniéré  de  faire  ufiagr  de  la  formule  pour  trouver  la  grandeur  de  l orifice , 
cpnnoijfant  fa  dépenfe  dans  un  tems  déterminé  & la  hauteur  du  refervoir,  17  8 
Autre  Applicatim  delà  f frétait  pour  trouver  la  hauteur  du  te  fer  noir. , cor.lioij- 

Eec  ij 


Digitized  by  Google 


J 


JOO  TABLE 

font  Pôrtpee , le  tenu  & la  dépenfe , Idem. 

Autre  application  de  la  formule  pour  trouver  le  tems,  connoiffant  la  dépenfe, 
la  grandeur  de  T orifice  & la  hauteur  de  Peau,  1 7 p 

Vfage  eT une  Table  où  Ton  trouve  la  viteffe  uniforme  d'un  corps  par  fécondé,  ac- 
‘juifes  par  toutes  les  chûtes  depuis  celle  d’une  ligne  jufqu’à  celle  de  quinze 
pteds , ' _ Idem. 

Cette  Table  a les  mêmes  propriétés  que  la  Parabole,  eu  égard  aux  ordonnées 
menées  à P axe , Idem. 

Maniéré  de  trouver  à Paide  de  la  Table  precedente  les  vitejfes  acquifes  pour 
telles  chutes  que  l’on  voudra  au-dejfus  de  I f pieds , I 80 

On  peut  avec  lejecours  de  la  même  Table,  connaître  les  chûtes  qui  doivent  ré- 
pondre à une  viteffe  quelconque , 1 8 1 

Cfage  de  la  Table  des  chûtes  ZT  des  vitejfes  qui  leur  répondent , pour  efltmer  la 
qttantité  d'eau  que  doit  dépenfet  un  refervoir  dont  on  connaît  la  hauteur  & 
r orifice,  , _ Idem. 

Vfage  d'une  fécondé  Table  pour  connaître  la  quantité  d'eau  que  comprend  une 
colomne  dont  li  hauteur  ù“  le  diamètre  font  donnés  , 182 

Mtthode  pour  connaître  à l'aide  de  la  fecondeTabte  le  poids  des  colonnes  d’eau 
qui  ont  p/us  ou  moins  d'un  pouce  de  diamètre , Idem. 

Vjapre  de  la  première  & fécondé  Table  pour  co/moirre  la  dépenfe  d'un  refervoir 
dont  on  a la  hauteur  , lediamétre  de  l'orifice  Ù"  le  tems  de  Pécoulement,  183 
Maniéré  de  fe  fetvir  de  ces  deux  Tables  pour  trouver  la  hauteur  des  refervoirt 
dont  on  connoit  la  dépenfe  & le  diamètre  de  l’orifice , Idem*. 

Autre  ufage  des  mêmes  Tables  pour  trouver  quel  doit  être  le  diamètre  d'un  ori- 
fice pour  qu'il  depenfe  une  certaine  quantité  deau  dt  terminée , moyennant 
^ la  hauteur  du  refervoir  & le  tems  de  Pécoulement , Idem. 

Vfage  des  mêmes  Tables  pour  connaître  le  tems  qu'il  faudra  à un  refervoir  dont 
on  connoit  la  hauteur  & Porifice  pour  depenfer  une  quantité  deau  détermi- 
née , Idem; 

Vfage  des  mêmes  Tables , pour  fçavoir  le  tems  qu’un  vaiffeau  prifmatique  met- 
tra à Je  vuider , 1 8<f 

Connoiffant  le  tems  qu'un  vaiffeau  mettra  à fe  vuider  , ainfi  que  la  quantité 
deau  qu'il  contient , trouver  ce  qu'il  doit  en  fortir  dans  chaque  partie  égalé 
du  tems  total,  Idem. 

P robléme  d Hydraulique  fur  le  mélangé  des  liqueurs  , _ 1 8 } 

Les  pefanteurs  abfolues  de  deux  liqueurs  differentes  font  dans  la  raifon  compo- 
fee  de  l,ur  Volume  & de  leurs  pefanteurs  fpécifiques , 18  6 

Les  vitejfes  de  deux  liqueurs  differentes  font  comme  les  racines  quarrées  des 
produits  de  leur  pefanteur  fpecifique  par  leur  hauteur  , Iderni 


Table  première,  qui  comprend  les  vitclïès  uniformes  par  fécondé  qu’un  corps 
peut  acquérir  par  une  chûte  donnée,  1 8p. 

Table  fécondé  de  la  pefanteur  d’une'  colomne  d’eau  d’un  pouce  de  diamètre, 
qui  auroit  depuis  un  pied  julqu’à  quatre  cens  de  hauteur  , 202. 

Section  VIII. 

De  la  maniéré  d’eftimer  le  déchet  caufé  par  le  bord  des  orifices , 20p. 

Le  bord  des  orifices  retarde  la  viteffe  de  Peau,  ainfi  tous  les  calculs  qu'on  a 
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rapporté  ci-devant  fur  leur  rnefure , ne  font  point  exads , Idem, 

Le  rapport  du  dechet  d'un  orifice  à fa  dépenfe  naturelle , efl  au  rapportdu  dé- 
chet d'un  autre  orifice  à fa  dépenfe  naturelle  , dans  la  raifon  réciproque  tfe 
leur  diamètre  , Idem. 

Expérience  de  M.  Mariotte , par  laquelle  il  a trouvé  qu'un  tuyau  de  1 J 
pieds  de  hauteur  depenfoit  par  un  orifice  horifontal  de  j lignes  de  diamètre, 
1 4 pintes  d'eau  en  une  minute , 20 6 

Le  rapport  du  dechet  à la  dépenfe  naturelle  d'un  orifice  de  j lignes , efl  comme 
S efl  à io.  Idem. 

Formule  générale  pour  trouver  le  rapport  du  déchet  à la  dépenfe  naturelle  d'un 
orifice  quelconque , Idem. 

Le  rapport  du  déchet  a la  dépenfe  naturelle  pour  un  orifice  quelconque,  refle 
toujours  le  même,  fait  qu'on  augmente  ou  diminue  la  hauteur  de  T eau , 2 O "7 
Manière  de  connaître  la  dépenfe  effective,  moyennant  le  rapport  du  déchet  à la 
dépenfe  naturelle , Idem. 

De  quelle  maniéré  on  peut  fuppléer  au  déchet , Idemi 

Ftfoluiion  du  premier  cas  en  augmentant  la  hauteur  de  Peau,  pour  que  la  dé- 
penfe effective  foit  tgale  à la  dépenfe  naturelle , 208 

Réfolution  du  fécond  cas  en  augmentant  la  durée  de  récoulemtnt , 209 

On  peut  prendre  les  depenfes  effectives  de  deux  orifices  pour  exprimer  le  rapport 
de  leur  fuperficie  rédutte,  _ w Idem. 

Formule  qui  comprend  généralement  tout  ce  qui  peut  appartenir  à la  rnefure  des 
eaux , ' 219 

Réfolution  du  troifiéme  cas  à P aide  de  la  formule  précédente , Iderrr. 

Application  de  la  formule  generale  pour  trouver  la  dépenfe  effective,  Jaem. 
Autre  application  pour  trouver  la  viteffe  ou  la  hauteur  de  Peau  , idem» 

Autre  application  pour  trouver  le  tems  de  l'écoulement  , 2 1 1 

Trouver  le  rapport  que  doivent  avoir  les  diamètres  des  deux  orifices  , Pot*r  lue 
leurs  dépenfes  effectives  foient  en  raifon  donnée , 7’ 

Maniéré  de  trouver  géométriquement  le  diamètre  de  P orifice  en  conflrutjant  la 
formule  , - ? 12 

Examen  des  orifices  quarrés , sa™' 

Examen  des  orifices  triangulaires , Idem. 

Les  orifices  quarrés  & circulaires , confient  moins  de  déchet  que  ceux  de  toute 
autre  figure  qui  auroient  la  même  fuperficie , Idem. 

Il  efl  effinttel  d’avoir  égard  au  déchet  pour  la  difirihutton  des  eaux  anneron- 
taine  d'une  Ville, 

Section  IX. 

De  la  Mefure  des  Eaux  qui  coulent  par  des  orifice»  reftilignes  & T®1" 
ticaux,  Idem. 

Veau  qui  fort  des  orifices  verticaux  efl  chajfée  félon  une  direction  horifontalè  ’ 
avec  des  vitejfes  qui  peuvent  être  exprimées  par  Jes  ordonnées,  d une  gara^ 

La  fomme  des  vitejfes  avec  lefquelles  toutes  les  lames  d'eau  renfermées  dans 
un  vaifftau  , tendent  à s'échapper  par  Us  côtés  , peut  être  exprimées  par  e 
produit  de  la  plus  orande  hauteur  de  Peau,  mulupltce  par  U*  deux  tiers  de 
la  racine  de  la  même  hauteur , ou  par  eut  e racine  entière  mtdaplut  par  k* 

Je.ee  iiÿ 
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deux  tiers  de  la  même  hauteur , Page  2t  y 

La  viteffe  moyenne  depuis  la  fm-face  de  l'eau  julqu'au fond , efl  égalé  aux  deu * 
tiers  de  la  plus  grande , & la  lame  a laquelle  elle  appartient  eff  fttuèe  au- 
deffbus  du  niveau  de  F eau  des  quatre  neuvièmes  delà  plus  grande  hauteur,  Id. 
Maniéré  de  mefurer  la  depenfe  d'un  permis  vertical  dont  le  fommet  répond  au 
niveau  de  f eau , 2 1 6 

Maniéré  de  mefurer  la  dèpenfe  d'une  nappe  d'eau  droite  ou  circulaire , Idem. 
La  viteffe  de  l'eau  qui  fort  a un  orifice  pratiqué  au  fond  du  vaiffeau , efl  à la 
viteffe  qui  s'empreffe  a la  remplacer , comme  le  quart  du  diamètre  de  F orifice 
efl  aux  deux  tiers  de  la  hauteur  de  l'eau,  ou  comme  les  trois  huitièmes  du 
même  diamètre  efl  à la  hauteur  entière  de  F eau , 217 

Pour  que  la  depenfe  d'un  orifice  foit  complet , il  faut  avoir  plus  d'égard  au 
rapport  du  diamètre  de  Forifict  tr  à la  hauteur  de  renu , qu'à  celui  de  la 
fuperficie  du  même  orifice  a celui  du  fond  du  vnijfeau  , Idem. 

Quand  Feau  n'a  qu'une  hauteur  médiocre , & qu'elle  coule  par  un  orifice  hori- 
fomal  ,ilfe  forme  un  vuide  au-dejfus  de  Fortfice , qui  empêche  que  la  dé- 
penfe  fait  complette , ^ 218 

Pour  que  la  dèpenfe  d'un  orifice  horifontal  pratiqué  à F extrémité  dun  tuyau  re- 
courbé foit  complette,  il  faut  lorfque  ce  tuyau  répond  au  fond  dun  refervoir, 
que  la  racine  de  la  hauteur  de  Feau  dans  le  refervoir,  celte  de  la  hauteur  du 
niveau  deFeauau-deffus  de  Forificr , le  quarré  du  diamètre  de  ta  crapaudi- 
fu  & celui  du  diamètre  de  Forifice  foienl  réciproquement  proportionnels,  2 1$ 
Maniéré  de  connoitre  la  viteffe  moyenne  de  la  dèpenfe  dun  pertuis  rectangu- 
laire , dont  le  fommet  efl  au-deffous  du  niveau  de  Feau  , 220 

Autre  maniéré  plus  ftmple que  la  précédente  en  fe  ferrant  delà  Table  dont  les 
chûtes  donnent  les  vtteffes , 221 

Application  delà  Réglé  precedente  pour  mefurer  la  dépet  fe  du  même  pertuis,  Id. 
La  dèpenfe  d'un  pertuis  vertical  peut  être  confiderèe  félon  la  méthode  de  la  Géo- 
métrie des  indirifibles  , < 222 

La  dèpenfe  d'un  permis  vertical  efl  égale  à celte  dun  pertuis  horifontal  de  mê- 
me fuperficie , qui  reptndroit  à un  refervoir  qui  aurais  pour  hauteur  la  hau- 
teur moyenne,  Idem. 

Ce  n'efl  que  par  le  calcul  intégral  que  Fon  peut  parvenir  à mefurer  la  decenfs 

des  pertuis  verticaux  qui  ne  font  point  rectangulaire^, " Idem. 

Quand  on  connaît  la  depenfe  d'un  pertuis  vertical  en  pieds  ou  pouces  cubes , tl 
faudra  la  divifer  par  la  fuperficie  du  pertuis  pour  avoir  la  viteffe  moyenne , 

Application  du  calcul  intégral  à la  mefitre  de  la  dèpenfe  des  orifices  reâangu - 

Liim  «V  •u+rtteaux*  Idem,  • 


renée  par  les  deux  tiers  de  la  largeur  du  pertais , Idem. 

La  depenfe  d'un  permis  triangulaire  dont  labafe  efl  horifontale,  & dont  h fom- 
met  rtpond  au  niveau  de  PeaUp  fe  trouve  en  multipliant  la  fuperficie  du 
triangle  par  les  deux  cinquièmes  de  la  plus  grande  viteffe  de  Peau  pendant 
la  duree  de  T tcoulement , ^ # 22q, 

Quand  fa  b a je  dun  pertuis  triangulaire  répond  au  mvettu  de  Peau , on  en  aura 
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ta  depenfe  en  mulnplsantla  fuperfitie  par  les  quatre  quinzièmes  delà  plut 
grande  vite ffe , a 2 y 

Preuve  de  Vexa  fiitude  des  calculs  precedent.  Idem. 

Lorfque  deux  pertuis  triangulaires  femblables  & égaux  fitués  dans  un  fem  op- 
pofes , répondent  au  niveau  de  Veau , leurs  dépenfcs  font  dans  le  rapport  de  3 
a 2,  _ Idem. 

Formule  tirée  des  articles  précèdent  pour  la  dépenfe  des  pertuis  qui  ont  la  figure 
d’un  trapeze , répondant  au  niveau  de  Veau  , _ 22 6 

Formule  pour  mefurer  la  dépenfe  d'un  pertuis  triangulaire , dont  le  fommet  efl 
au-dejfous  de  Veau,  _ Idem. 

Autre  formule  pour  mefurer  la  même  chofe , lorfque  le  fommet  du  triangle  efi  en 
bas,  328 

Section  X. 

De  la  mefure  des  eaux  qui  coulent  par  des  orifices  verticaux  & circu- 
laires, Pag.  229. 

Pour  avoir  la  dépenfe  d'un pertuis  circulaire  & vertical  dont  le  fommet  répond 
au  niveau  de  Veau , il  faut  multiplier  le  quarté  de  fan  diamttre  par  les  huit 
quinzièmes  delà  plus  grande  vitejfe  de  Veau,  Idem. 

Pour  mefurer  la  dépenfe  d'un  pertuis  en  demi-cercle  dont  la  circonférence  ré- 
pond au  niveau  de  l'eau , il  faut  multiplier  le  quatre  du  rayon  par  les  quatre 
cinguiemes  de  la  plus  grande  vitejfe , _ 231 

Lorfjue  le  diamètre  du  demi-cercle  répond  au  niveau  de  Veau,  on  trouvera  If 
dépenfe  en  multipliant  le  quarré  du  rayon  par  la  moitié  de  la  plus  grande  v't- 
tejfe,  , 3J2 

1er  dépenfes  de  deux  demi-cercles  égaux  fitués  d'un  fens  appofés,  & qui  répon- 
dent au  niveau  de  Teau , font  comme  2%  efi  a 2$  , _ 233 

Analyfe  pour  trouver  une  formule  qui  puijfe  mefurer  la  dépenfe  des  orifices  cir- 
culaires placés  au  niveau  de  Peau,  _ 23J- 

Méthode  pour  mefiirer  la  dépenfe  des  orifices  circulaires  placés  au-deffous  du 
niveau  de  l'eau , 23  8 

Application  de  la  formule  précédente  à un  exemple  pour  en  faire  voir  la  tuf- 
teffe,  . Idem. 

Maniéré  de  découvrir  les  formules  pour  la  dépenfe  des  orifices  fines  eu  demi- 
cercles  placés  au-dejfous  du  niveau  de  l'eau , 239 

Remarques  fur  les  calculs  précedens , Idem. 

Formule  particulière  peur  mefurer  la  dépenfe  des  orifices  circulaires  dont  le  dia- 
mètre efi  égal  a la  plus  petite  hauteur  de  Peau,  23® 

Section  XI. 


Du  Choc  de  l’eau  contre  des  furfaces  plane» , Idem. 

Les  chocs  de  Peau  font  dans  la  rafon  compofee  des  quartés  des  vitejfe  s ér  des 
furfaces  qui  en  reçoivent  Pisnprejfian , Idem. 

Autre  maniéré  de  démontrer  que  les  chocs  ou  impulfijns  de  Peau  fur  des  furfa- 
ces égalés , font  dans  Lt  raifon  des  quartés  des  vicejfes  , Idem. 

Les  chocs  font  mefurts  par  U poids  des  colomnes  d'eau  qui  caufeot  ces  vitejfes  , 
ou  par  la  poujfi  e que  jiutiendroit  Utj'urface  choquée , 231 
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Exemple  appliqué  aux  Pompes  de  la  Samaritaine  à Paris,  pour  montrer  la 
nécejfité  de  Je  conformer  au  principe  precedent , 270 

Il  ejl  indiffèrent  pour  la  mefure  du  choc  que  ce  fait  un  courant  qui  aille  à la 
rencontre  d'une  furface  immobile , ou  que  cefoit  la  fur  face  qui  aille  à la  ren- 
contre d'une  eau  dormante  avec  la  même  vitejfe  que  celle  du  courant , 2 f I 
Quand  une  furface  va  à la  rencontre  dun  courant,  le  chic  doit  être  exprimé 
par  le  quarré  de  la  fomme  des  vitejfes  du  courant  Ù"  de  la  furface.  Idem. 
Quand  une  furface  fuit  la  direction  du  courant  avec  une  vitejfe  plus  grande  , 
elle  efl  dans  le  même  cas  que  fi  elle  était  mite  dans  une  eau  dormante  avec 
l’ excès  de  fa  vitejfe  fur  celle  du  courant , Idem. 

Il  n'y  a point  de  courant  dont  la  vitejfe  uniforme  ne  puijfc  être  regardée  comme 
ayant  été  acquij'e  par  une  chiite , 2 J 2 

On  aura  toujours  lu  hauteur  du  prifine  d'eau  qui  exprime  la  force  abfotue  du 
courant , en  divifant  le  quarré  de  fit  vitejfe  entière  par  6 o , Idem. 

Application  du  principe  precedent  aux  differentes  vitejfes  direllions  d'une 
Jurface  par  rapport  à celle  du  courant . Idem. 


Vfage  d'une  Table  qui  donne  les  chutes  dont  on  a les  vitejfes  & les  chocs  de 
Peau  relatifs  aux  vitejfes  , 2 f J 

Connoijfant  le  choc  d'un  courant  contre  une  furface  immobile , trouver  la  vitejfe 
du  courant , 2 y 4 

Connoijfant  la  vitejfe  d'une  furface  Ù"  Pimprejfion  qu'elle  prudent , connoitre 
la  vitejfe  du  courant , Idem. 

Connoijfant  la  force  avec  laquelle  une  furface  peut  être  mite  dans  une  eau  dor- 
mante , trouver  la  vitejfe  qu'elle  aura , ' _ Idem. 

Nouvelle  maniéré  de  mejurer  la  vitejfe  d'un  courant,  aujfi  parfaite  que  P an- 
cienne était  défeûueufe  , Idem. 

Defcription  & uj'age  d'un  infiniment  imaginé  par  M.  Pitot  pour  mefurer  la 
vitejfe  d'un  courant , Idem. 

Application  du  même  inffrument  pour  mefurer  le  fillage  des  vaijfeaux , 2 y 6 

Table  troifiérae , qui  comprend  les  chûtes  relatives  aux  vitefles  uniformes 
données  par  fécondé,  Scies  chocs  dont  l’eau  qui  auroit  ces  viteffes  peut 

ctre  capable  fur  une  furface  <T un  pied  quarré , 2 S !• 

Section  XII. 

Des  Corps  plongés  dans  l’eau , Pag.  269. 

Un  corps  d'une  pefanteur  fpécifique,  moindre  que  celle  de  Peau , ne  s'y  enfonce 
qu'en  partie,  Idem. 

Confêquences  tirées  du  principe  precedent , Idem. 

Manière  de  retirer  les  vaiffeaux  Jubmergés  t _ _ 270 

Un  corps  d'une  pefanteur  Ipécifique  égale  à celle  de  P eau  s'y  maintient  en  équi- 
libré à quelque  profondeur  qu'il  y J'oit  plongé  , Idem. 

Les  corps  perdent  dans  Peau  une  partie  de  leur  poids  égal  à celui  du  volume 
dont  ils  occupent  la  place , _ , 

Maniéré  de  connoitre  le  rapport  de  la  pefanteur  fpécifique  des  corps  a celle  de 
Peau,  _ 271 

Maniéré  de  connoitre  la  folidité  des  corps  irréguliers  en  les  plongeant  dans 
Peau,  Id«m- 

' Fff 
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Maniéré  de  faire  Panalyfe  des  Métaux  mixtes  ou  kéterogenes , Id<B 

Un  corps  d'une  pefanteur  fpécifitjue  plut  grande  que  celle  de  l'eau  y peut  être 
foutenu  lorfqu'tl  eft  attache  a un  autre  d'une  pefanteur  fpécifique  moindre  , 

*73 

Quand  un  corps  dune  pefanteur  fpécifique  plus  grande  que  celle  de  l’eau  y efl 
plongé , il  ceffe  en  defcendatu  de  charger  le  fond  du  vaiffeau  avec  toute  fa 
pefanteur , *74 

Expet  ience  qui  confirme  que  les  corps  qui  defcendent  dans  Peau , ne  preffent 
pas  le  fond  avec  toute  leur  pefanteur  , *7 f 


LIVRE  SECOND-  ' 

Où  l’on  donne  la  defeription  des  différentes  forces  de  Moulins^ 
la  maniéré  d’en  calculer  les  effets , & d’en  découvrir  le  point 
de  perfection. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Des  Moulins  pour  moudre  le  Bled,  où  l’on  trouve  l’application  des  Princi- 
pes qui  peuvent  contribuer  à la  pcrfeôion  des  Machines  roûes  par 
un.courant. 

Raiforts  qui  ont  engagé  l'Auteur  a écrire  fur  cette  matière  , 277 

Maniéré  dont  les  meules  agiffent  pour  moudre  le  bled , 278 

L'effet  d'une  meule  tournante  dépend  de  fa  quantité  de  mouvement , 279 

Raiforts  qui  font  voir  pourquoi  les  meules  font  un  effort  proportionné  à leur  pe- 
fanteur , Idem; 

Les  effets  de  deux  meules  différentes  font  dans  la  raifon  compofée  de  leurs 
maffes  & de  leurs  viteffer , 280 

Attention  qu'il  faut  avoir  avant  de  confirutre  un  Moulin  à eau,  28 1 

R err.  arques  fur  la  difpofition  qu’on  doit  donner  au  courjier  dun  Moulin , 2 8 J 
Defeription  des  Roues  des  moulins, nommée  vulgairement  Roues-à-pots  , Idem. 
Maniéré  de  tirer  la  meilleure  partie  qu'il  ejl  poffible  d'une  petite  quantité  d'eau 
qui  répond  à une  chute,  284. 

Quand  on  foutient  Peau  pour  faire  tourner  une  roue  de  moulin , la  farce  du  cou- 
rant dépend  uniquement  de  la  hauteur  moyenne  de  Peau  , & non  de  P (ten- 
due du  terrein  qui  lui  fert  de  bafe  au  pied  de  Peclufe  , 28 6 

Defcriptions  des  Moulins  à eau  ordinaires  , Idem. 

Maniéré  de  calculer  P effet  de  toutes  les  parties  qui  concourent  à moudre  le  bled 
dans  un  moulin  à eau , Idem . 

A quoi  fe  réduit  le  frottement  de  la  roue  fur  les  tourillons  , 288 

Maniéré  de  connaître  le  poids  d'une  meule , 289 

La  putffance  qui  furntome  Paciion  de  la  pefanteur  relative  d'une  meule  fur  le 
bled , ejl  a peu  prés  la  trente-cinquième  partie  de  la  pefanteur  abfolue  de  la 
meule,  292 

Efiimaridn  de  la  quantité  de  bled  que  le  moulin  précèdent  peut  moudre  par 
jour,  293 
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Examen  du  moulin  précèdent , pour  voir  de  combien  il  ejl  éloigné  du  plus  grand 
effet , idem. 

■Maniéré  de  difpofer  1er  parties  d'un  moulin , pour  que  la  même  rouefaffe  tour- 
ner deux  meules  à la  fois , 29  f 

P our  qu'un  moulin  foit  complet , il  faut  qu'il  puijfe  bluter  la  farine  à mefure  que 
le  fled  ejl  moulu , Idem. 

Defcription  d'un  moulin  exécuté  à Mont-Royal  avant  la  démolition  de  cette 
Place,  296 

Maniéré  de  faire  chômer  une  ou  plufteurs  roues  qui  fe  trou  vent  dans  le  même 
courfter , fans  empêcher  les  autres  de  tourner , Idem. 

Quelles  doivent  être  les  proportions  du  moulin  de  Mont-Royal  dans  Petat  de 
perfection , 39 7 

Manière  dé  faire  le  calcul  de  toute , les partiet  du  Moulin  de  Mont-Royal , 2ÿ  8 
Connoijfant  ta  vitejfe  d'un  courant  & ta  puijfance  qu'il  faut  pour  faire  tourner 
une  roue  de  moulin , trouver  la  Juperficie  des  aubes  , 300 

Maniéré  de  régler  la  pente  qu'il  faut  donner  à un  courfier  dam  lequel  il  fe  trou- 
ve plufteurs  roues  de  fuite , pour  que  le  courant  puijfe  les  frapper  toutes  avec  la 
même  force , Idem. 

Defcription  d'un  Moulin  fort  ftmple  dans  le  goût  de  ceux  qu'on  fait  en  Pro- 
vence, 301 

Maniéré  de  calculer  la  force  que  Peau  acquiert  en  coulant  dans  un  canal  in- 
cliné, Idem. 

Autre  efpece  de  moulins  en  ufage  fur  la  Garonne  , 302 

Defcription  des  moulins  du  Bafacle  à Touloufe,  Idem. 

Maniéré  de  fe  fervir  du  flux  & reflux  de  la  Mer  pour  faire  tourner  des  roues 
toujours  du  même  fera  , 304 

Exemple  d’un  moulin  exécuté  autrefois  à Dunkerque  qui  allait  par  le  flux  Ù" 
reflux  delà  mer , 3 06 

Autre  maniéré  de  fe  fervir  du  flux  & reflux  pour  fane  tourner  des  roues , 207 
Maniéré  de  faire  une  roue  de  moulin  qui  puijfe  tourner , étant  entièrement  plon- 
gée dans  C eau  d'une  rivière , 308 

Réglé  pour  déterminer  le  nombre  des  aubes  qu'il  faut  donner  aux  roues  félon  la 
grandeur  de  leur  diamètre , 3 09 

Defcription  d'un  moulin  à bras , 3 1 1 

Autre  Moulin  à bras  , 312 

Calcul  d'un  moulin  à bras , y compris  celui  des  frottement , Idem. 

Defcription  d'un  moulin  à bras  plus  Jimple  encore  que  le  precedent , 313 

Maniéré  de  déterminer  les  dimenfions  d'un  moulin  mis  en  mouvement  par  un 
Cheval , ' Idem. 

Maniéré  de  calculer  le  produit  du  même  moulin , 318 

Defcription  des  Greniers  à Poire  pour  conferver  le  bled  à 1 imitation  de  ceux 
d’Ardres,  319 

CHAPITRE  II. 

Des  Moulins  à feier  le  Bois , le  Marbre , 5c  à percer  des  T uywx , &c.  321. 
A quoi  fe  réduit  le  Mécanifme  d'un  moulin  à feier  , Idem. 

Defcription  générale  d'un  Moulin  à feier  , 3 22 

De  quelle  maniéré  avance  le  cluriot  qui  porte  la  pièce  qu'on  veut  feier,  Idem. 
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De  quelle  marâtre  le  moulin  s'arrête  de  lui-même  lorfque  la  piece  eff  fciée  fia 
toute  fa  longueur , 3 24 

De  quelle  maniéré  la  Machine  fait  avancer  la  piece  que  P on  veut  fcier , Idem. 
Detail  de  ce  qui  appartient  à la  fcie , 3 2 6 

Proportion  qu’il  faut  donner  à la  roue  dentée  & à la  hampe  du  pied  de  biche 
qui  la  fait  tourner , 327 

Detail  des  parties  du  chariot  qui  fait  avancer  la  piece  qu'on  veut  fcier , 328 
Dimenftons  des  principales  parties  du  moulin  , 32g 

La  refiflance  que  la  pmffance  motrice  doit  furmonter,fe  réduit  à élever  le  poids 
du  chaffis  de  la  fcie , Idem. 

Dans  te  cas  du  plus  grand  effet,  la  fcie  en  defcendant  aura  une  action  équi- 
valente a celle  des  huit-neuviemes  de  la  force  abfolue  du  courant , Idem. 
Calcul  de  la  force  qu'il  faut  pour  faire  avancer  le  chariot , lorf qu'il  ejl  chargé 
du  plus  gros  arbre  que  la  fcie  pttiffe  jamais  débiter , 3 3 O 

Examen  cle  raftion  de  la  manivelle  qui  communique  le  mouvement  à la 

fii's  .....  . ?î* 

Le  poids  de  la  fcie  doit  être  moindre  que  la  force  de  la  puiffance  qui  feroit  ap- 
pliquée aux  deux  tiers  du  coude  de  la  manivelle,  Idem. 

Examen  du  frottement  du  chaffis  de  la  fcie  contre  les  couliffes , 332 

Le  poids  de  la  fcie  doit  être  a la  puiffance  qui  feroit  appliquée  aux  deux  tiers 
du  coude  de  la  manivelle , dans  le  rapport  de  3 o a 31  , Idem. 

Maniéré  de  découvrir  quel  doit  être  le  poids  de  la  fcie  & de  fon  équipage  dans 
le  cas  du  plus  grand  effet , 333 

Manier e de  calculer  le  chemin  que  le  chariot  fera  dans  untems  déterminé,  par 
conféquent  le  progrès  de  la  fcie  , 33  S, 

Quel  ejl  le  réfultat  du  plus  grand  effet  de  ce  moulin , 3 3 6 

Examen  de  la  force  que  la  puiffance  employé  à fcier  le  bois  , indépendamment 
des  frottemens  ir  des  autres  incidens , Idem. 

Sujettions  principales  qui  doivent  diriger  la  confiruéîion  d'un  moulin  à fcier  i 
& qui  peuvent  fervtr  d'exemple  pour  remplacement  des  Machines  en  géné- 
ral, _ 3î8 

Defcription  d'un  autre  moulin  à fcier  le  Bois  plus  ftmple  que  le  précèdent,  341 
Expérience  fur  le  travail  des  Scieurs  de  Long  , 342 

Defcription  d'un  moulin  pour  fcier  le  Marbre , 3 43 

Defcnption  d'un  moulin  pour  percer  des  Tuyaux  de  bois  , 343 

CHAPITRE  III. 

Des  Moulins  à fabriquer  la  Poudre  à Canon , & d’une  Machine  pour  pul- 
vdrifer  le  Ciment,  348. 

Produit  des  Moulins  à Poudre  qui  font  en  France  , Idem. 

Dimenftons  & pefanteur  des  Pilons , 34g 

Dimenfons  de  la  roue  du  rouet  & des  lanternes  , Idem. 

Les  P ilons  font  élevés  alternativement , Idem. 

Maniéré  de  comtoitre  la  hauteur  où  les  pilons  font  élevés  , 330 

La  puiffance  qui  fait  tourner  chaque  hériffon  , n'agit  pas  avec  une  force  uni- 
forme, Idem. 

Chaque  Pilon  peut  être  élevé  avec  une  force  toujours  uniforme,  en  donnant  aux 
levées  une  certaine  courbure , Idem. 
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Compojition  de  la  Poudre  à Canon, 
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Maniéré  de  lijfer  la  Poudre  à giboîer,  3 y 3 

La  viteffe  de  la  roue  d'un  moulin  à Poudre  doit  être  modérée  & ne  faire  en? en- 
viron 1 o à n tours  par  minute , Idem. 

Examen  de  l’effet  de  ce  moulin  dans  fin  état  aéluel , 3 j j 

Maniéré  de  confiderer  la  réjillance  des  Pilons  , Idem. 

Il  faut  pour  calculer  la  réfijiance  des  Pilons , chercher  un  bras  de  levier 
moyen,  3 34 

Maniéré  de  calculer  la  pefinteur  qu’il  faut  donner  aux  Pilons  dans  le  cas  du 
plus  grand  effet , «i  Idem. 

Le  réfultat  des  calculs  précèdent  ejl  que  ce  moulin  peut  avoir  3 6 mortiers  au 
lieu  de  24,  338 

Défit  iption  d'une  Machine  pour  pulverifer  le  Ciment , 3 jp 

CHAPITRE  IV. 

Des  Moulins  à Chapelets,  Roues  à eau,  de  autres  Machines  pour  les 
Epuifemens  , Pag.  3 60. 

Defcription  d'un  Chapelet  incliné  mû  par  un  cheval , Idem. 

Defcription  d'un  Chapelet  incliné  mû  à force  de  bras , exécuté  à Strasbourg  pour 
les  Ouvrages  de  ta  Ville , .361 

Autre  chapelet  dans  le  goût  du  precedent,  exécuté  aujji  à Strasbourg  pour  les 
Ouvrages  de  la  Fortification , 3 62 

Des  deux  chapelets  precedent , le  premier  épuife  le  double  du  fécond , Idem. 
La  perfeâion  des  chapelets  inclinés  fi  réduit  a placer  les  palettes  à une  dijiance 
égale  à leur  hauteur  , Ù“  a incliner  le  plan  fous  un  angle  de  2sp  degrés  2 1 
minutes , 363 

Maniéré  de  calculer  la  réfijiance  qu'oppofe  Peau  qu'un  chapelet  incliné  élevé , 
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Efiimation  de  la  puiffance  qui  fait  agir  le  chapelet  du  Magiftrat  de  Stras- 
bourg, *6  f 

Calcul  de  la  quantité  <T eau  que  le  même  chapelet  peut  épuifir  par  heure,  Idem. 
Defcription  d'un  chapelet  vertical  pour  les  epuifemens , 3 66 

Calcul  de  la  quantité  d'eau  qu'un  chapelet  vertical  peut  épuifir  par  heure,  367 
A quoi  fi  réduit  la  puijfmce  qui  fait  agir  le  chapelet  précèdent , 368 

Defcription  d'un  autre  chapétet  vertical , exécuté  à Mar  fi  Ile,  3 6ÿ 

Autre  chapelet  mis  en  mouvement  par  un  courant , Idem. 

Defcription  de  la  Machine  à chapelet , exécuté  a Rochefirt  pour  épuifir  les 
eaux  de  la  firme , 370 

Calcul  de  la  même  Machine  , 373 

Deux  chevaux  au  lieu  de  quatre  devraient  fufftre  pour  faire  aller  cette  Ma- 
chine , . Idem, 

La  vitefte  des  chevaux  qui  font  alleo  cette  machine , ejl  inferieure  à leur  viteffe 
naturelle , ' 3 74 

Defcription  d'une  Pompe  pour  les  epuifemens  , Idem. 

Effet  furprenant  de  cette  Pompe , _ 371 

Parallèle  de  l'effet  de  la  même  Pompe  à celui  d’un  chapelet  vertical , 31 S 

Réflexions  fur  [es  Machines  propres  aux  épuifimens  , 377 

Autre  Pompe  à Limitation  de  la  precedente,  mais  moins  imparfaite.  Idem. 
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Maniéré  de  déterminer  les  dimenfions  de  la  Pompe  precedente , eu  égard  à la 
puiffance  qui  la  meut , qyÿ 

Maximes  generales  qu’on  doit  fiuivre  pour  la  confiruOion  des  machines,  Idem. 
Plujieurs  machines  differentes  dejlinees  à elever  Peau  à une  même  hauteur, 
doi  vent  en  donner  une  même  quantité , fi  elles  fom  également  parfaites  & 
mises  avec  la  même  puiffance , Idem. 

Deficription  d'une  nouvelle  Pompe  pour  les  épuifemens  , qyty 

L'effet  de  la  Pompe  precedente  ejl  moindre  que  celui  de  la  puiffance  qui  la  meut, 

38° 

Examen  des  Machines  appellées  Hollandoifes  ou  Epuife-volantes , 3 8 » 

Ufage  des  Auges  à foupape  pour  les  épuifemens  , Idem. 

La  maniéré  la  plus  prompte  défaire  les  épuifemens  ejl  à force  de  bras,  fans  le 
fecours  d'aucune  machine , hnfju’il  ne  faut  elever  Veau  <pia  une  hauteur 
médiocre,  _ 382 

Deficription  d'une  nouvelle  Machine  pour  élever  Peau  , Idem. 

Deficription  du  Tympan  dont  les  anciens  je  fervoient pour  les  épuifemens  ,3  84 
Le  Tympan  ejl  une  machine  des  plus  deffeéiueufes , Idem. 

Nouvelle  Mach'.ne  à limitation  au  Tympan,  mais  incomparablement  plus  par- 
faite, 38* 

Deficription  d'une  Roue  à godets ,.  _ 3 8<j 

Deficription  d’une  autre  Roue  beaucoup  plus  parfaite  que  la  précédente  , Idem. 
Maniéré  de  calculer  tout  ce  qu'il  peut  y avoir  d'intéreffant  dans  une  roue  à 
eau,  387 

Dificiurs  préliminaire  fur  la  Vis  d' Archimède  , Idem. 

Fin  de  la  Table  du  premier  Volume. 


APPROBATION. 

J’ A 1 lû  par  Ordre  de  Monfeigneur  le  Chancellier  un  Manulcrit  intitulé  , 
ArchiteHure  Hydraulique , 8c  j’ai  crû  que  l’Impreffion  de  cet  Ouvrage  Et- 
roit très-utile  au  Public.  Fait  à Paris  ce  1 8 Juillet  1737.PITOT. 


PRIVILEGE  D V ROY. 

LOU  I S,  par  la  grâce  de  Dieu , Roy  de  France  & de  Navarre  : A no* 
Amés  & Féaux  Confeillers,  les  Gens  tenans  nos  Cours  de  Parlement , 
Maîtres  des  Requêtes  Ordinaires  de  notre  Hôtel , Grand  Confeil , Prévôt  de 
Paris,  Baillifs , Sénéchaux,  leurs  Lieutenant  Civils  & autres  nos  Jufticiers 
qu’il  appartiendra.  Salut  : Notre  très-cher  & bien  Amé  le  Sieur  Bernard 
Bemdor  , notre  Confeiller-ComilTaire  Provincial  de  notre  Artillerie,  8c 
Profeflêur  Royal  des  Mathématiques  aux  Ecoles  du  même  Corps  , Membre 
des  Académies  Royales  des  Sciences  d’Angleterre  8c  de  Prude , correspondant 
de  celle  de  Paris,  nous  ayant  fait  remontrer  qu’il  auroit  compofé  un  Ouvrage 
qui  a pour  Titre,  Architéfture  Hydraulique , qu’il  fouhaiteroit  faite  imprimer 
8c  graver  & donner  au  Public , s’il  Nous  plaifoit  lui  accorder  nos  Lettres  de 
Pii  vilége  fur  ce  nécelTaires , offrant  pour  cet  effet  de  le  faire  imprimer  8c  graver 
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en  bon  Papier  Sc  beaux  Caraôeres,  fuivant  la  feuille  imprimée  Sc  gravée  & 
attachée  pour  modèle  fous  le  contre-fcel  des  Prérentes.  A cesCauses  , vou- 
lant traiter  favorablement  ledit  Sieur  Expofant,  & reconnoître  en  fa  perfonne 
les  Services  qu’il  nous  a rendus.  Sc  ceux  qu’il  nous  rend  encore  actuellement, 
tant  de  Tes  fondions  de  notre  Comrm flaire  Royal  de  notre  Artillerie , que  de 
celle  de  notre  ProfefTeur  des  Mathématiques  aux  Ecoles  du  même  Corps  Sc  au- 
tres, & lui  donner  les  moyens  de  nous  les  continuer , Nous  lui  avons  permis  & 
permettons  par  ces  Préfentes  de  faire  imprimer  & graver  ledit  Ouvrage  ci-deC- 
fus  fpécifié  en  un  ou  plufieurs  Volumes,  conjointement  ou  féparément,  & autant 
de  fois  que  bon  lui  femblera,  & de  le  faire  vendre  Sc  débiter  par  tout  notre 
Roy  aume  pendant  le  tems  de  quinze  années  confécutives , à compter  du  jour 
de  fa  date  defdites  Préfentes;  Faifonsdéfenfes  à toutes  fortes  de  perfonnes  de 
quelque  qualité  & condition  qu’elles  fuient  d’en  introduire  d’imprefGon  étran- 
gère dans  aucun  lieu  de  notre  ObéîITance,  comme  aufïï  à tous  Libraires , Im- 
primeurs & autres  d’imprimer  ou  faire  imprimer,  vendre,  faire  vendre,  dé- 
biter ni  contrefaire  ledit  Ouvtage  ci  defîiis  expofé  en  tout  ni  en  partie,  ni  d’en 
faire  aucuns  Extraits  fous  quelque  prétexte  que  ce  foit  d’augmentation , cor- 
reélion,  changement  de  Titres  ou  autrement,  fans  la  permiflîon  exprefTe  ou 
par  écrit  dudit  Sieur  Expofant,  ou  de  ceux  qui  auront  droit  de  lui , à peine  de 
confifcation  des  Exemplaires  imprimés,  contrefaits,  de  trois  milles  livres  d’a- 
mende contre  chacun  des  contrevenans,  dont  un  tiers  à Nous,  un  tiers  à l'Hô- 
tel-Dieu  de  Paris , l’autre  tiers  audit  Sieur  Expofant,  & de  tous  dépens , dom- 
mages Sc  intérêts , à la  charge  que  ces  Préfentes  feront  enregiflrées  tout  au 
long  fur  le  Regiftre  de  la  Communauté  des  Libraires  Sc  Imprimeurs  de  Paris 
dans  trois  mois  de  la  date  d’icelles  ; Que  la  Gravure  & l’Impreflion  dudit  Ou- 
vrage fera  faite  dans  notre  Royaume  Si  non  ailleurs,  & que  l’Impétrant  fe  con- 
formera en  tout  aux  Rcglemens  de  la  Librairie,  & notamment  à celui  du  dix 
Avril  1 7-  p . & qu’avant  que  de  l’expofer en  vente , le  Manufcrit  ou  Imprimé 
qui  aura  fervi  de  copie  à l’imprefîîon  dudit  Ouvrage  fera  remis  dans  le  même 
état  où  l’Approbation  y aura  été  donnée , ès  mains  de  Notre  très-cher  & féal 
Chevalier  Garde  des  fceaux  de  France  le  fieur  Chauvelin,  Sc  qu’il  en  fera  en- 
fuite  remis  deux  Exemplaires  dans  notre  Bibliothèque  publique,  un  dans  celle 
de  notre  Château  du  Louvre , & un  dans  celle  de  notre  très-cher  & féal  Che- 
valier Garde  des  fceaux  de  France  le  Sieur  Chauvelin  ; le  tout  à peine  de  nul- 
lité des  Préfentes,  du  contenu  defquelles  vous  mandons  &.  enjoignons  défaire 
jouir  ledit  Sieur  Expofant  ou  fes  Àyans-caufes,  pleinement  & paifîblcmenc , 
far.s  fouflrir  qu’il  leur  foit  fait  aucun  trouble  ou  empêchement  : Voulons  que 
la  Copie  defdites  Préfentea  qui  fera  imprimée  tout  au  long  au  commence- 
ment ou  à la  fin  dudit  Ouvrage,  foit  tenue  pour  duement  lignifiée , & qu’aux 
copies  collationnées  par  l’un  de  nos  Amés  & Féaux  Confeillers  & Secrétaires 
foi  foit  ajoutée  comme  à l’Original  : Commandons  au  premier  notre  Huifiïer  , 
ou  Sergent , de  faire  pour  l’exécution  d’icelles  tous  Aétes  requis  & néceflaires, 
fans  demander  autre  permiflîon,  & nombflant  clameur  de  Haro , Charte  Nor- 
mande & Lettres  à ce  contraires  : Car  tel  efl  notre  plaifîr.  Donne’  à Paris  le 
dix-feptiéme  jour  de  Septembre,  l’An  de  grâce  mil  fepteens  trentc-fîx,  Si  de 
notre  Règne  le  ving-deuxiéme.  Par  le  Roy  en  Ton  Confeil.  S A I N S O N. 


Regiflré  fur  le  Regiftre  JX  de  la  Communauté  det  Libraires  & Imprimeurs 
de  P ans,  M 3 7 8 . roi.  333.  conformément  au  Reglement  de  1723.  qui  fait 
défenfes , Art.  IV.  à toutes  perfonnes  de  quelque  qualité  qu'elles  fotent , autres 
que  les  Libraires  & Imprimeurs , de  vendre , débiter  & foiré  afficher  aucuns 
Livres  pour  les  vendre  en  leurs  noms , foit  qu'ils  s’en  difent  les  Auteurs  ou  au- 
trement , & à la  charge  de  fournir  les  huit  Exemplaires  prefcrits  par  l'Article 
CV11I.  du  même  Reglement.  A Paris  le  18  Novembre  1736. 

G.  MARTIN,  Syndic , 


t 


Digitized 


QQQle 


s 

Digiti'zed  by  Google 


M'  ■ 


Digitizëd  by  Google 


